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AVERTISSEMENT DE L'ÉDITEUR. 



Jcjn me chargeant^ sur rinvitation de M""* Cour^ 
cier , de la révision des épreuves du ptrésent 
Ouvrage, qu'elle s'est décidée à réimprimer j; 
à la demande de plusieurs personnes, j'ai pris 
sur moi de faire disparaître de la sixième édi- 
tion due à feu M. Lalande, plusieurs négli- 
gences échappées à cet astronome célèbre, et 
d'y insérer un assez grand nombre de remarques 
qui ont pour objet , soit de donner sur les prin-» 
cipaux phénomènes qui se passent dans le ciel, 
des notions plus exactes, soit de mieux appro- 
prier ces élémens au tems actuel, et de les 
rendre par ce moyen plus utiles à la jeunesse. 
J'ai même été tenté quelquefois de supprimer 
beaucoup d'explications surabondantes , et de 
rendre plus concises certaines parties un peu 
diffuaes du texte ; mais ensuite j'ai jugé plua 
convenable, par respect pour l'auteur, et pour 
ne pas refondre en entier son ouvrage, que 
Ton regarde comme un modèle de clarté, de 
ae rien changer à cet égard, d'autant plu* 



Tj AVERTISSEMENT DE L':ÊDITEtrR^ 

qu'il ne résulte de cette superfluité aucun în-^ 
conYéuient grave. 

Quoique le Traité du Calendrier soit fort 
étendu^ le lecteur pourra cependant consulter 
le dernier chapitre du troisième volume de 
l'AstroBOtnie de M« Pelambre ^ où cette ma- 
tière est présentée cous un nouveau jour, et 
enriclûe de détails etde calculs très^intéressans.. 

L, PûiasANT* 



OBSERVATION 

SUR LA SIXIÈitfE ÊDÏTlbK.' 



JLe traité de fa Sphère et du Calendrier ^ qu9 
Ricard publia, en 1743 et i744> ^ ^^^ très -utile 
dans les Collèges^ il est recommandable par sa 
clarté 9 comme tous les ouvrages du même auteur; 
on le demande encore souvent, c'est ce qui m'a 
déterminé a me charger de la cinquième édition 
en 1798; cellerci est à peu près conformé à la pré- 
cédente. J'ai corrigé beaucoup de fautes dans la 
table des villes : j'ai ajouté un article sur l'équation 
du tems , dont il me semble que le public a besoin, 
et quelques explications dans le Calendrier. J'ai 
augmenté la table des arcs semi-diurnes. Je m'en 
suis occupé d'autant plus volontiers, que je dois 
quelque chose à la mémoire de l'auteur, dont les 
Elémens de Mathématiques me furent d'un grand 
secours en 1748. La première édition de ses Elé- 
mens de Géométrie parut en 1732, année de ma. 
naissance. 

J'ai traité les mêmes matières dans mon Jstr<y* 
nomie en 3 volumes in-4*^ dans V Abrégé in-8**, et 
même dans mon Astronomie des Dames; mais il 
y a bien des personnes à qui le livre de Rivard 
suâira, et c'était assez pour déterminer cette nou- 
velle édition. 

Ce respectable professeur, Dominique-François 



Eivard^ était né à Neufchâteau, en Lorraine jl eif 
1697. De son tems le Collège d^ Beauvais était 
Supérieurement monté* IL était très-bienfaisant; il 
avait tiré quarante mille francs de ses ouvrages; 
mais il avait tout donné : il mourut à Paris^ sur 
la paroi^s^ de Saint-Louis eijt.risleji le 8 avril 177SU 



PRÉFACE. 

De la troisième édition 1757, et de la quatrième 
édition 1768. 

iLktrs les différentes sciences auxquelles les 
hommes s'appliquent^ il y en a quelques-unes plus 
utiles et plus nécessaires, parce qu'elles sont le 
fondement de plusieurs autres et qu'elles en con- 
tiennent les prmcipes. Telle est la connaissance de 
la Sphère, qui est comme la clef de l'Astronomie , 
de la Gnomonique , de la Navigation et de la 
Géographie. On peut dire même qu'elle est d'une 
nécessité indispensable pour quiconque veut s'ajn- 
pliquer à quelques-unes de ces sciences; mais 
1 étude de la Sphère n'est pas seulement recom** 
mandable, parce qu'elle sert à acquérir d'autre$ 
sciences; elle est encore par elle-même des plus 
agréables et des plus utiles. En effets y a-t-il quel-^ 
que chose de plus capable de piquer la curiosité ^ 
que de savoir comment ces grands corps ^ qu'où 
nomme Planètes^ roulent sur nos têtes ^ et de 
connaître comment le Soleil peut produire en 
Jxiéme tems des apparences si diverses et même 
si contraires sur la surface de la terre : les jours 
sont plus grands que les nuits dans certains lieux, 
tandis que, dans d'autres, les nuits sont pla9 
longues; ici, les chaleurs sont insupportables; là, 
on ue pourrait endurer le froid, si l'on n'avait 
recours aux moyens que la Providence à établis 
pour s'en garantir. Le Soleil n'est-il donc pas à la 
même distance par rapport à tous les endroits de 
la tçrre? N'est -il pas surprenant qu'il y ait une 
partie de la terre sur laquelle les jours sont égaux 
|U3^ i^uits pendant toute Taiwée, et qu'U y eft ait 
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d'autres dans lesquelles un seul jour et une seule 
nuit occupe une grande partie de Tannée ^oa 
même Tannée entière? Dans un même pays les 
jours sont plus grands que les nuits dans une saison , 
après cela les nuits Tenf>porfeiit sur les jours. Le 
Soleil irait-il tantôt plus vite, tantôt plus lentement, 
quand il eSt au-^dessus ou ail-dessous de Thoriîson? 
Tout cela est capable d'embarrasser tin esprit atten- 
tif à ces a|)parences. Bien des personnes qui ne 
manquent {^s d'esprit sàn\ dans Tëtènnemént quand 
elles apprennent que ceux që'on appelle nos 
Antipodes^ ne Sôttt pas plus^ eri danger ae tomîber 

3ue nottSy et dnt peiné à croii'e ce qu'on letnr dît 
e la mesure de ta Terre, dé sa grosseur ou de 
la grandeur de son diamètre, yie Ton détermine, 
comnie s'il y avait un puits qui perçât laf Terre de 
part en part, et dont on eût li^sèsuré la profondeur, 
iia connaissance de la Sphère délivï^e Tesprit de 
€es embarras, et le tire de cet étonnement. Ajou- 
tons que, par ^ette connaissance, on peut i^ésoudre 
plusieurs problèmes Curieux : tifouver, par» éxenrôle, 
à quelle heure le Soleil se lève et se couché aans 
tous les lieux de la terré dont on connaît la 
situation ; à quelle hauteur le Soleil est élevé dans 
chaque moment du jorur, où sont placés les lieux 
dans lesquels lè.plus grand jour de Tannée est de 
«6 heures, dé ^o, de !i4> ^^^-^ ^^ bîeti d'un mois 
entier, ou même de deux, de trois, de'qùatj^e, de 
cinq^ et de six mois. 

Il serait à souhaiter qu'on eût un Ti*aité de la 
Sphère, dont la bonté répondit à Timportance de 
la matière : en voici tin que je présente au publie. 
Je n'ai pas la témérité de penser qu'il ait cette 
perfection que Ton désirerait; mais j'ai tâché de le 
rendre le moins imparfait qu'il m'a été possible. 
Quoique jl'aie fait entrer dans ce Traité ce que cette 
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matière renferme de plus difficile , je crois que 
ceux qui voudront se donner la peine de le lire 
aTec attention ^ pourront l'entendre aisément; j'ai 
tâché d'en aplanir les difficultés; fai séparé da 
reste ce qui dépend de la Trigonométrie spkérique^ 
et j'en ai £ait le dernier livre , de jpeur que les 
lecteurs qui ne savent pas cette partie de la Géo- 
métrie, ne fussent rebutés par les problèmes qui 
la supposcAt : cependant ceux même qui n'ont 
aucune connaissance de cette Trigonométrie pour* 
ront aisément entendre les pratiques de ces pro- 
blèmes. £n un mot, ayant eu dessemde faire ce petit 
ouvrage de manière qu*on put le mettre entre les 
mains des jeunes étudians de Philosophie, et que 
d'autres personnes plus avancées pussent le lire avec 
utilité, j'ai tâché de répondre aux désirs de ceux-» 
ci, sans néanmoins rebuter les premiers*^ 

Voici une quatrième édition de ce Traité , dans 
laquelle on trouv$ira plusieurs additions, dont la 
plus considérable est celle que l'on a placée à la 
na du second Livre, sur le mouvement et les 
apparences de la Lune^ sur les éclipses de cette 
planète et celles du Soleil , sur le mouvement des 
étoiles fixes. De plus^ à la fîn de ce Traité, j'en 
ai ajouté un petit qui y a beaucoup de rapport^ 
parce qu*il a pour fondement le mouvement dqt 
Soleil et celui ne la Lune comparés ensemble:. c'est 
un abrégé du Calendrier^ où j*ai expliqué avec le^ 

Îlus de clarté que j'ai pu la nature et Fusage dq^ 
îycJe solaire , du Cycle lunaire , des Lettres, domî-^ 
mcales^ 4es Nombres d'or, et des Épactes que 
Von a substituées à la place des Nombres- d'or 
dans le nouveau Calendrier fait par les ordres de 
Grégoire. XIII, en i58a, ouvrage immortel par soa 
utilité et par l'heureuse inventioti des Épactes , qui 
«o étendront rusage|us<^'aux siècles les plus recalée 



Les LogaWlhmes sont si utiles et abrègent sî 
conçidërablement la peine dans les calculs, que 
ïious avons cru devoir noiis en servir pour la réso- 
Jution de plusieurs problèmes, surtout de ceux 
du quafriènie Livre. Ou en trouvera la nature et 
Jusage expliqués dans le discours qui précède les 
Tables des Sinus, des Tangentes, des Sécantes, 
tle leurs Logarithmes, et de ceux des nombres 
naturels que nous venons de faire imprimer très- 
correctement ikl-8^ 



W: B. Les chiffres qu'on trouvera dans ce Traité de la 
Sphère, entre deux parenthèses , sont des citations : lorsqu'on 
. a rappelé des propositions du même Livre ou se trouve la ci- 
tatio^ , on s'est contenté de mettre le numéro de l'article eu 
cette façon (8) , c'est-à-dire, article 8 ; mais quand on a cité 
«ne proposition d'un autre livre du même Traité, on a de plu$. 
indiqué ce livre en cettç manière (Liv H , art. 1 6). Les cita-, 
tions des Élémens de Géométrie sont conformes A la troisième 
édition et à l'Abrégé de ces. Élémens. On a fait graver la 
«phère armillaire sur la première planche ; mais, comme ileat 
fprt difficile dé se la bien représenter avec ce seul secoui^ , 
ic'est presqu'une nécessité d'en avoir une pour l'étudier ; il 
faut tâcher d'en faire une soi-même avec du carton, quand 
on n*a pas .occasion d'en avoir autrement ; on peut aussi aypii^ 
un globe céleste , 'et c'est ce qu'il y a de plus commode. 

Ii€s prîoeîpales additions faites par l'éditeur , sont renfermées 
tsntre crochets : le reste du texte forme, à quelques correction^ 
près /la sixième édition. 
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TRAITÉ 

DE LA SPHÈRE. 

NOTIONS PRÉLIMINAIRES, 

1. JuES Géomètres entendent par le terme de sphère im corps 
rond terminé par une surface dont tous les points sont également 
tloignés d'un point intérieur qa*on nomme centre. La sphèr^jt 
piise en ce sens , est la même chose qu'un globe* Or on dis* 
tingae deux sortes de globes dans l'Astronomie, qui est là, 
science des astres et de leurs mouvemens ; savoir , le glob» 
céleste et le globe terrestre. Le globe céleste représente le ciel 
étoile; le globe terrestre sert à représenter la surface de la 
terre et la situation des diiFérens lieux placés sur cette surface* 
Mais on se sert ici du terme de, sphère ^^onr signifier un assem-- 
blage de différens cercles , au centre desquels on place un petit 
globe que l'on regarde comme la Terre : ces cercles ont été 
employés pour représeiiter les mouvemens des astres , et surtout 
du Soleil et de ia Lune , selon le sentiment de Ptolémée , an-«^ 
den astronome^ qui vivait Fan 140. Il croyait que tous les 
astres tournent tous les Jours d'orient en occident : c'est pour-, 
quoi l'on a donné à cet assemblage de cercles le nom de sphère 
de Ptolémée ; on l'appelle aussi sphère armillaire» On peut 
concevoir que cette sphère n'est autre chose qu'une sphère or<* 
binaire ou un globe , dont on a retranché les parties solides qui 
•éparaient les cercles dont se compose la sphère armiIJaire. On 
ae sait p«is bien quel en est l'auteur; les uns en attribuent l'^-* 



\4 teârhûNS fKÈumvÀïKti: 

Tention à Thaïes ^ d'autres à Anaximandre» etd^autres à ÀrchU 

mède : quoi qu il en soit > il est certain qu'elle est fort ancienne. 

n. Voilà donc trois sortes da sphères ^ dont deux sont con-» 
ïiues sous le nom de globes ^ le céleste et le terrestre. On en 
ajoute une quatrième^ qu'on appelle sphère de Copernic, qu'on 
a inventée pour expliqtier le mouvemeitt des planètes selon la 
pensée de ca célèbre astronome ^ généralement adoptée aujour- 
d'hui ; savoir, que le Soleil est le* centre autour duquel les pi à-* 
nètes font leurs révolutions. Geà quatre sphères sont artificielles, 
et représentent plusieurs parties de la sphère naturelle, qui 
n'est autre chose que cet univers que nous habitons ; c'est-à^-dire 
le ciel avec qb qu'il renferme. Notre dessein est âe traiter 
principalement de la sphère armillaire^ Nous allons d*abord 
donner quelques notions, et établir certains principes nécessaires 
pour la suite. 

3. On peut distinguer, dans toutes sortes de sphères, les 
grands et les petits cercles. Les grands cercles sont ceux qui 
passent par le centre de la sphère, et qui là partagent par 
conséquent en deux parties égales , que Ion appelle hémisphères ; 
ainsi un hémisphère n'est autre chose que la moitié d'une sphère 
eu d'un globe. 

4. Les petits cercles sont ceux qui ne passent pas par le 
eentre , et qui divisent la sphère en deux parties inégales^ 

5. Tous les grands cercles ont le même centre que la sphère > 
et par conséquent deux grands cerdes se coupent toujours en 
parties égales, parce qu'ayant même centre que la sphère, leur 
commune intersection en €^st un diamètre , qui sert aussi de 
diamètre à fun et à l'autre cercle. 

'• 6. Vaxe ou l'essieu d'une sphère est tm de êes diamètre» 
autour duquel on conçoit qu'elle tofiriie* Les earfrémité» d# 
Taxe , qui sont sur la surface de la sphère , sont a^Mlées le» 
pôles de la sphère. 

7. Les cercles de la sphère ont aussi leur axe et leara 
pôles. L'axe d^un cercle est une ligne perpendiculaire au plan 
du cercle, et passant pn: le centre. 

8. Chaque pôle d'un cerde est également éloigné de ton» 
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les points de sa drconférence ; car l'axe d'un cercle étant per« 
pendicolaire à son pUn , et d'aîlleur» passant par le centre g 
il &at €fip chacQn de ses poinls soit igafement éloigné de tous 
ks points de la drcoi^ience > aussi bien que celui qui est au 
centre. 

9. Si de denx^^aads cercles de la gphère , Vun passe par un 
pôle de l'antre , le premier sera perpendiculaire au second > et 
réciproquement. Car si le premier passe par un pôle du secopd, 
il renfisnnera deux points de l'axe de ce second cercle; satoir, 
ce pôle et le centre de la sphère > qui est commun à tous les 
grands eorclçs ; et par conséquent cet axe sera contenu tout 
entier d^ns le plan du pre9ii«jr cercle. Or cette ligne est per^ 
pendycuiaàra au second cerde dont elle est Taxe (7) ; donc le 
pr^vûer cescie est aussi perpendiculaire au second. Ainsi, dans 
la pmn^iire figure, le cercle HZRN passant par le pôle Z de 
l-autre HOBI, le premier est perpendiculaire au second, 
parce gm , dans ce cas , le premier c(»itient l'axe du second. 
BioÊprocpiement^ si le premier cercle est perpendiculaire au 
siecond, il faut qu'il passe par les pôles du second, parce 
qu'ayant um point commun avec l'axe du second; savoir, le 
centre C , cet axe , qui est perpendiculaire au second cercle de 
même que le premier , doit être tout entier dans le plan de 
ce premier cercle ; aipsi ce premier cercle passe par les pôles 
du second. 

10. Quand un grand cercle passe par les pôles d'un autre , 
l'arc du premier, compris entre un gôle et la circonférence du 
second , est un quart de cercle , car ces deux grands cercles 
se coupent en deux parties égales (5) *, par conséquent HZR 
est une demi-circonférence. D^ailleurs le pôle Z étant égale- 
ment éloigné de tous les points de la circonférence de son 
€5ercle <8), l'arc ZH est égal à l'autre ZR ; par conséquent l'un 
et l'autre sont des quarts de cercle. 

[Tous les cercles de la sphère se divisent; par la pensée, 
en 36o parties égales , qu'on nomme degrés ; le degré lui- 
même se divisé en 60 parties égales , appelées minutes , et 
la minute en 60 parties ou secondes, etc. Cependant^ depuis 



l'adoptiôH du système métrique décimal , quelques géomètre» 
partagent la circonférence en 4oo parties ^ qu'on nomme grades 
QVL degrés décimaux^ et chaque grade en loo parties ^ et ainsi^ 
de suite f mais dans ce Traité nous nous conformerons à Fan^ 
cien usage.3 

Ces notions préliminaire^ étant supposées ^ noiis partage-- 
rons ce Traité en quatre livres. Dans le premier nous expli- 
gérons d*abord la sphère armiliaire ; nous traiterons ensuite 
des différens cercles usités dans l'Astronomie > quoiqu'ils ne. 
soient pas représentés dans cette sphère. Dans le second ^ noua 
transporterons^ par la pexisée ^ les cercles de la sphère armil-* 
laire sur la surface de la terre ; qui^ comme nous le prouve- 
rons , a la figure d*un globe , ou qui du moins en approche 
^ beaucoup; et nous expliquerons les principales apparences que 
Ton observe dans le. ciel^ sur les différentes parties de la auiface 
de la terre : ce second livre sera terminé par une exposition 
abrégée du système planétaire. Dans le troisième livre , nous 
donnerons plusieurs problèmes de la sphère qui ne supposent 
que la Trigonométrie rectiligne; et enfin ^ dans le quatrième, 
xious doimerons ceux dout la solution dépend de la Trigono^ 
métrie sphérique. 
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ï)e là Sphère armillairey et âes Cercles les plus 
Visités dans V Astronomie^ 

kCJLj'observateùr qui contemple les astres pour recon- 
naître leurs positions respectives , les èonçolt a la stirfâce'd*tin« 
iphère immense, et aux éxtréniités dés rayons qui partent xle 
ion œil pris pour centre de cette sphère, j 

Lorsque les astronomes ^t les géographes parlent de sphère, 
sans spécifier laquelle, il faut entendre la sphère armillaire. 
Nous nous conformetona dans la suite à cet usage : cependant i 
comme elle n*a été inventée que pour représenter le monde ou 
la sphère naturelle*, ce que nous dirons dans ce livrp Convient 
plus particulièrement à cette sphère qu*à celle qu'on nomme 
«millaire. 

On distingue trois choses dans la sphèf-è , des points , des 
lignes et des cercles. On compté douze points principaux, dont 
la plupart sont des pôles de cercles : les lignes sont TaXe de la 
sphère et les axes de plusieurs cercles. Enfin il y a dix cercle^ , 
six grands et quatre petite* : les six grands sont Y Horizon, le 
Méridien y V Equateur, le Zodiaqup qui renferme VÈcîiptique^ 
et enfin les deux Colures.Lea quatre petits cercles sont les deux 
Tropiques et les deux Cercles polaires : souvent on en ajoute 
iKi cinquième , que Ton appelle le Cercle hotoite , dont nous 
parlerons sur la fin du second livré, en traitant du globe terrestre. 

Communément le terme de cercle se prend plutôt pour la' 
circonférence que pour Fespace qu'elle renferme : nous suivrons 
dans la suite cet usage, quoique, parmi les géomètres, le mot 
ccrc/e signifie quelquefois la surface ou l'espace compris dans 
la circonférence. 

2. Les dix cercles de la sphère sont indiqués par les mou- 
vemens apparens du Soleil; on les emploie pour expliquer le 
mouyemeut des astres^ ou pour déterminer leur situation : or 
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il y a plusieurs sortes d*astres ; savoir , des ëtoUes fixes et âm 
planètes. 

l^es étoiles fixes sont des astres qui paraissent garder toujours 
la même situation entr*eux ; c'est pour cela qu'on les appello 
ûxes ; il y en a un très-grand nombre. Les planètes, au con-* 
traire, changent.de situation les unes à l'égard des autres, et 
par rapport aux étoiles fixes : il y ea a sept qui sont connue» 
de tout le monde et depuis un' tems immémorial ; savoir , le 
Soleil, la Lune, Mercure, Yénus, Mars, Jupiter et Saturne. 
Herscbel en a découvert une huitième en 1781 , que l'on ap- 
pelle Uranus. MM. Piazzi et Olbers, deux autres en iSos^ 
désignées sous les noms de Cérès et de Pallas. Enfin, plu» 
récemment encore , MM, Harding et Olbers ont découvert deux 
nouvelles planètes que l'on nomme Junon et J^esta. On appelle 
quelquefois toutes ces planètes étoiles errantes , pour les distin- 
guer des étoiles fixes. On pourrait ajouter une troisième espèce 
d'astre; savoir, les Comètes, qui changent aussi de situation 
par rapport aux étoiles fixes , mais qui ne paraissent que pen- 
dant un certain tems. 

[I Lorsque les astronomes eurent acquis une connaissance 
exacte du mouvement des corps célestes , ils appelèrent sim- 
plement planètes les astres qui font leur révolution autour du 
Soleil, et désignèrent parle nom de satellites ceux qui accom- 
pagnent les planètes dans leur course en circulant autour d'elles. 
La Lune; par exemple, est le satellite de la Terre, qui fait cin 
tournant sur elle-même., sa révolution autour du Soleil. 

Quant aux étoiles fixes , dont le nombre est immense, on en 
a formé différens groupes , afin de les mieux reconnaître ; 
chaque groupe se nomme constellation, ]] 

3. On remarque dans les étoiles et les planète^ deux sortes 
de mouvemens, dont le premier se fait d'orient en occident. 
Oa l'appelle diurne ou journalier ^ parce qu'il s'achève dans 
l'espace de vingt-quatre heures ou d'un jour; on le nomme aussi 
le mouvement commun , parce qu'il est à peu près le même 
dans tous les astres. Le second mouvement est opposé au 
premier^ et se &it par conséquent d'occident en ori«&t : om 
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)*kppellê périodiqiiè et propre ; quand, il s*àgit dû Soleïl ^ on lé 
nomme encore annuel , parce qu'il se £ait dans l'espace d'mié 
année. Cependant ce second Inouvetoent est insensible au vul- 
gaire dans les étoiles fixes , puisqu'il leùîc faut ioixante-dopzé 
ans pour changer d'tm degrév 

4* Potir conceyoit comment ces detft moùyeméns peuvent 
tonvenir aux mêmes cotps > il faut imaginer ime roue sur la^ . 
^elle il y a une mouche qui , pendant qu'ello imarche vers ua 
tôté , est eïnportèe de Fautre par le tooUvement de la roue t 
en ce cas le mouvement communiqué à la iuouche par la roue -, 
peut représenter ïe mouvement commun des astres vers f ocd* 
lâent, tandis que le moûvéïiïent ptopre dé la Uioudhe*lrepré'> 
«ente leur mouvement périodique vers Torient. 

(] Toutefois , îï ne faut pas croire qUe tes deux moUvémens 
existent réellement dans les corps célestes, quoiqu'on en juge 
d'abord ainsi pat les apparences ; mais avant de découvrir là 
vérité, les homiqes ont dû se laisser séduire par leurs sens.''] 

5. Le mouvement dïume fait décrire à tous les astres des 
, ^jercles parallèles , qui ont tous par conséquent k mèûie axe > 

que Ton appelle taxe du monde , et dpnt les deuïx pôles soiit 
aussi les pôles du monde. Le pôle qUi est dans la partie dû 
ciel, visible par rapport au!x peuples deFEurope, se nomme 
septentrional y atctiqUe, où boréal; et le pôle qui lui est op- 
posé s'appelle méridional, antarctique, ou austral. NoUi 
aiDons traiter de chaque cercle de ta sphète ^n particulier.. 

De t Horizon* 

6. L^horî3:ôn est un gtand cefde <^i Êvise la sphèîe oU le 
inonde en deux parties égales , dont l'une est exposée à nos 
yeux, et l'autre est cachée pai" rapporta nous. La première est 
appelée hémisphère ^supérieur ', la seconde, hémisphère infé- 
rieur , pa^ce que la première est au-dessUs de la seconde» L*hé- 
tnisphèr« supérieur est doue cette partie du ciel que nous voyons , 
et rhémîsphère inférieur est l'autre partie que nou3 ne pouvons 
apercevoir, à cause de k Terre qui la dérohe à nos yeux ; enfin 
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rhorizon est im cercle qiié Ton conçoit, dont le plan sépare cet 
deux parties. Dans la sphère armillaire , l'horizon est le cercle 
posé sur quatre supports qui sont attachés au pied de la sphère» 

7. L'axe de l'horizon est une ligne droite que Ton conçoit 
passer par le point du ciel qui est directement au--dessus de 
nous , et par celui qui lui est diamétralement opposé , lequel 
répond à nos pieds *, le premier est appelé ae/iif/r , et le second 
nadir: ce sont deux termes qui nous vieiment des' Arabes. Cet 
axe passe aussi par le centre de la Terre. 

8 . L'horizon sert à déterminer le lever et le coucher des astre»: 
car lorsque le Soleil , par exemple^, monte sur l'horizon, on 
dit qu'il se lève ; il se couche quand il descend au-dessous. On 
distingue dewt sortes d'horizons , le rationnel et le sensible. 

9. L'horizon rationnel ou mathématique est celui qui passe . 
par le centre de la Terre, et qui, par conséquent , divise la 
5phère' en deux parties qui sont entièrement égales , en suppo- 
sant que la Terre est au centre du monde;^comme les anciens le 
croyaient. 

10. L'horizon sensible , que l'on appelle aussi apparent^ eat 
un plan que l'on suppose toucher la surface de la Terre, et que 
l'on conçoit parallèle a Thorizon rationnel. Les parties dans 
lesquelles cet horizon divise la sphère naturelle sont inégales , 
en parlant à la rigueur ; mais cependant on les peut considérer 
comme sensiblement égales : car , qupique le rayon ou le demi- 
diamètre de la terre , qui est la distance entre l'un et l'autre 
horizon , contienne environ i43â -^lieues communes de France, 
de !2283 toises (ou de 26 au degré d'un des grands cercles de la 
terre ) , cependant il devient insensible , et peut être regardé 
comme un point, lorsqu'on le compare à la distance im-< 
xnense de la Terre aux astres , surtout s'il s'agit des étoiles 
fixes. 

11. L'horizon , soit rationnel , soit sensible , se partage en 
deux moitiés , dont l'une est appelée Vhorizon oriental, et l'autre 
Vhorizon occidental , parce que le premier est à l'orient, et 
l'autre vers l'occident. Ces deux horizons sont séparés I'um d« 
l'autre par le méridien, dont nous parlerons bientôt. 



LITRE PREI^ETR; mÈ 

is. n jr a encore une 'autre espèce d*Iiorizon i qu'on peut 
appeler visible : ce n'est autre chose que l'étendue de la Terre 
ou de la mer y que chacun peut voir en regardant la surface do^ 
la Terre autour de soi^ autant que la vue peut s*étendre. La 
grandeur de cet horizon visible n'est pas toujours la même ; car 
il est évident que plus le spectateur sera élevé > plus cet horizon 
fiera grand. Si > par exemple , il est sur le sommet d'une hautd 
montagne, il découvrira une plus grande étendue de pays que 
s il était vers le pied. Lorsqu'on connaît la hauteur de l'œil do 
l'observateur , c'est-Â-<lire la quantité dont il est élevé au-dessus 
de la surface de la Terre , il est facile de déterminer la longueur 
du diamètre de l'horizon visible , pourvu que d'ailleurs on 
connaisse le demi-diamètre de la Terre, qui est de i^s^ | lieues; 
•ou3a666ii toises. 

i3. Pour concevoir comment on peut trouver ce diamètre ; 
soit (fig. a. ) le cercle dont le rayon est CB , qui représente la 
Terre ; AB, la montagne sur laquelle est le spectateur ; la ligne 
AD tangente au point D , désigne le rayon visuel qui termine 
d un côté l'horizon visible , lequel a pour demi-diamètre l'arc 
BD, qui ne diffère pas sensiblement d'une ligne droite, à cause 
de la grosseur de la Terre. Cela posé , il ne s'agit que de trouver 
la valeur de l'angle BCD> dont l'arc BD est la mesure. Or on 
trouvera cet angle par le moyen du triangle ACD , qui est rec- 
tangle en D , parce que le rayon CD qui aboutit au point de 
contingence doit être perpendiculaire à la tangente. ( Géom. 
Liv. I , art. 1 15.) On connaît donc trois choses dans ce triangle ; 
«avoir , l'angle D , qui est droit, et les deux côtés CA et CD , 
dont le premier est la somme du demi-diamètre de la Terre CB , 
et de la hauteur AB , et le second est le demi-^amètre dé la 
Terre CD ; ainsi on trouvera, l'angle A (Trig. , art. 48.) par cette 
proportion : Le côté CA est au sinus total, cofnme le côté CD 
est au sinus de l'angle A y dont le complément est l'angle C ; il 
a pour mesure BD , qui est un arc d'un grand cercle de la ' 
Terre, dont chaque degré vaut environ 67013 toises, chaque 
minute gBi toises , et chaque seconde environ i5 toises 5 pied^ 
Si donc on suppose la hauteur AB jusqu'à l'œil du spectateur» 



de 100 toises > on trouvera que le demi-diamètre BD de Ilios^ 
zon tisîble e&t de sij mmutes , qui font un peu plus'de 1 1 lieue&:t 
^e qui montre qa*un homme ^ plaoé sur le sqmmet d'une mon-» 
tngne qui a loo toises de hauteur » ne peut guère voir 4u-<lelà, 
de 1 1 lieues , à moins que Tobjet ne^soit plus élevé que la sur-, 
face de la Terre^ coçime une tour^ un clocher /ou quelqu autre 
édifice*, 

i4« Tous les habftans de la Terre n'ont pas le même horizon^ 
mais chacun a son horizon différent de celui qu'a un autre 
homme placé sur uàé autre partie de la surface de la Terre ; . et 
par conséquent un homme change d'horizon lorsqu^il passe d*un 
lieu dans un autre. Cela vient de la courbure de la Terre^comme 
y sera facile de le concevoir par la fig. 3 , dans laquelle le cercle 
ODP représente le globe tçnrestre : car si quelqu'un est placé 
au point P> son horizon sera la tangente AB^ e'est-àrdîre que 
cette ligne désigne H situation de Thorizon ; s'il est placé au 
ppint O , son horizon sera W ', et a il est situé en P^ Thorizon 
sera la tangente GH. Ces tangentes sont» comité onsait, per- 
|iiendiculaires aux rayons CD, C0> çt CP« 

Il nous reste i donner l'explication de phisîeurs signes et de 
plusieurs noms qu'on écrit entr^ les circonférences concentriques^ 
marquées sur l'horizon des sphères ^millai^es : no^ çn p^le^ 
rons. lorsqi^'il £^*agira d^ zodiaque^ 

JDu Méridien^ 

i5. Le méridien est un grand cercle de la sphère , qui passe 
par les deux pôles du monde > de mêmerque par le zénith et le 
nadir , et qui la divise en deux hémisphères y dont l'un est appelé 
oriental , et l'autre occidental. Il paraît, par çetle définition^ 
que le méridien est perpendiculaire à l'horizoïi, puisquHl passe 
par le zénith et le nadir , qui sont If^s. pôles de ce eerde ( art. ^ 
prélim. ). Qn a inventé le méridien pour déterminer le milieu 
de la course des astres sur l'horizon. Or il est évident qu'il peut 
aervir a cet usage , parce qu'il divise la sphère en dçux partiea 
égales ^ dont l'une est orientale et Fautre çi^cidentale. Ce cçççl^ 
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estnemiâé méridien, parce que ^ quand le Soteil y €9t parvenu^ 
il est midi pour tous ceux qui ont le même méridien, ou plutôt 
le même demi-méridien , car alors il est minuit pour ceux qid 
sontsous le demi-méridien opposé {*). Or il faut concevoir que 
ces deux demirméridiens sont séparés l'un de Tautre par ua 
grand cercle , au pôle duqqel se tpronye le Soleil quand il 
répond au méridien ; et par coDséqileût ce grand cercle est dif-^ 
férent de l'horizon , à moins que le Soleil ne aoit au-Bécith* * 

16. De ce que le méridien passe par les pôles du mwx^ p-îl 
snit qu'un homme qui va droit d'un pôle dd la Terre à l'autre ^ 
répond toujours au même méridien; viiais s'il avance selon 
toute autre direction , par exemple de l'orient vers l'occident ^ 
il change alors de méridien : il y a donc cette différence entra 
Thorizon et le méridien , qu'un homme change toujours d'ho« 
rizon lorsqu'il va d'un endroit dans.un autre éloigné dp premier 
sensiblement ; par exemple d'un myriamètre : mais il ne 
change de méridien que quand il av^ce vers l'orient ou verq 
roccîdent. 

17. On voit donc qu'il y a des méridiens sans nombre, quoî- 
qn'iby ait plus d'borizons que de méridiens ; car deux villes , 
quoique très-éloiguées, peuvent répondre au même méridien ; 
c'est ce qui arrive quand elles sont situées sur une ménie ligna 
qui va directement d'un pôle de la Terre vers Vautre; mais elles 
n'ont pas le même horizon. Or il faut remarquer que tous lea 
méridiens se coupent aux pôles du monde , et que par consé-; 
quant ils sont d'autant moins distans-les uns des autres,, qu'ils 
approchent plus près des pôles. C'est ce que l'on peut observer 
dans le» cartes géographiques qui représentent les méridiens 
terrestres , lesquels ré]^ondent aux méridiens t;élestes , comme 
nous le dirons» 

i8. Quoiqu'il y ait plusieurs méridiens , et même une infinité 
dans la q>hère naturelle , cependant il n'y en a qu'un pour 



(*) Maintenant l'on ^st dans Pnsage d'appeler méridien supérieur le do*^^ 
mV^nubidiai dans lequel le Soleil se uoa^ à midi» ti mérifUen inférieur t 
Taïun partie de c€ gruàd ccide* 
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chaque Heu ; c*Jesf cfèloi qui passe par le zenit&t ef par le nadir/ 
et q^ l'on appelle pour cela le méridien du lieu , ou simple-» 
ment le iQéridien. 

ig. On a coutume de marquer les dégrés de la hauteur du 
pôle. et de la latitude terrestre , sur le méridien de la sphère 
armillaii» et du globe terrestre. Or la hauteur du pôle est son 
^léyation^ ou la quantité dont il est élevé sur Thoriason : elle av 
mesuire par^raro du méridien compris entre le pôle et rhori^onr 
par exetttpVe , la hauteur du pôle au milieu de Paris est do 
48** Si' , parce que la partîe du méridien , comprise entre Thon- 
«on de Pari» et le pôle , estnin arc de 48** Si'. Nous parlerons 
de la latitude terrestre dans, le Livre H, et nous ferons voir 
qu'elle est toujours égale à la hauteur du pôle. 

2ô. Les pôles du mérîdîien se nompîent Yorieni et Voccîdent 
vrais , c'ést-à-dîre les points dans lesquels le Soleil se lève et 
se couche dans le temps de l'équinoxe , qui arrive quand le jour 
est égal à la nuit : or le jour est égal à la nuit , lorsque 1q 
Soleil , par son mouvement diurne ou journalier , paraît par- 
courir le cercîe équinoxiaî ou Téquateur dont nous allons par-» 
1er. Ces pôles du méridien se trouvent dans le plan de l'horizon. 
11 y a deux autres points remarquables, de l'horizon , qui sont 
déterminés par Iç. méridien , savoir ceux dans lesquels ces deux 
cercles se coupent : celui qui est du côté du pôle septentrional 
«'appelle le nord ou le septentrion ; on nomme l'autre le sud 
ou le midi* 

Be rÉquateur» 

!H. L'éqnateur OU l'équînoxial est un grand cercle qui a lee^ 
mêmes pôles et le même axe que la sphère ^ et qpi la divise en 
deux hémisphères , dont l'un est nommé septentrional ou boréal^ 
parce, qu'il contient le pôle, de même nom ^ et 1- autre estap- 
pelé méridional on austral y parce qu'il renferme le pôle de C0 
nom. On appelle ce cercle équateur, parla raison que quand la. 
Soleil parait se mouvoir dans le plan de ce cercle, le jour est 
égaJ à la uuit : ce qui. arrive deux fois l'année; savoir, vers le 
%i mars et le a3 septembre. Les poiuls auxqueU Téquateur ooBps, 
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lloriron, «^appellent Vest et Y ouest , ou Torient et Toccident 
Trais : ces points ne sont pas» différens des pôles du méridien. 

ai. Il parait ^ par la définition de Téquateur, qu'il n'y en • 
qaniiy et qu'il est coupé perpendiculairement par tous les fnéri* 
diens^ puisque tous les méridiens passent par ses pôles. 

De rjEcliptique et du Zodiaque, ainsi que du mouvement propre 
du Soleil. 

23. L'écliptique est un grand cercle qui coupe obliquement 
l'équateur^ et fait avec lui wn angle de a3 degrés, et environ 
â8 mbutes : cet angle se nomme Vobliquité de fédiptique. On 
donne de largeur à ce cercle 16 à 18 degrés; et alors la zonm 
qui en résulte forme le zodiaque. Or cette largeur est coupéeeû 
deux parties égales par l'écliptique , qui repré;iente la trace qu« 
le Soleil suit pendant l'année entière. Le Soleil ne s'écarte donc 
iamais du plan de l'écliptique ; mais les autres planètes s'en éloi- 
gnent tantôt vers un pôle, tantôt vers l'autre, les unes plus, les 
autres pioins; et c'est pour cela que les astronomes de l'antiquité 
ont formé le zodiaque, auquel iU ont donné une largeur assez 
considérable pour qu'il contînt les orbites ou les circonférences 
que décrivent les planètes qui leur étaient connues. 

24* Le plan de l'écliptique faisant un angle de â3* qS' aveo 
réquateur, il est nécessaire que les a^s de ces àe^x cercles 
fassent aussi entr'epx un angle égal , et par conséquent les pôles 
de l'écliptique ou du zodiaque sont éloignés de la même quan-«^ 
tité des.pôles de Iféquateur pi| du ippnde *, je veux dire de aS^ a8'. 

L'écliptique est la base commune de deux hémisphères , dont 
l'un est l'hémisphère boréal, l'autre rhémisphère juisti^aJ (^0* 

•aS. QL*angle que fait l'écliptique avec l'équateur n'est pas in« 
variable : il va en diminuant environ de 5o secondes par siècle; 
mais il est prouvé qu'il ne sera )aiii.ai8 nul. Cette diminution àm 
5o' se nomme variation séculaire. 

L'obliquité de l'écliptique varie encore par une cause que 
BOUS ne pouvons expliquer ici , et qui fait qu'en dix-huit ans et 
demi environ elle a augmenté de q", puis diminué de U 
Hême cpiantil^. Ce pb^mène périodique se nomme nutti^ion^ 



aÇ ThÉ. tX SPHÈRE ; 

parce qu'il est produit par le balancement de l'axe de la 

Terre.] 

q6. On a coutume de partager le zodiaque en douze partie» 
égales , qu'on appelle signes. D'où il suit que chaque signe con- 
tient 3o®, parce que 3o est la douzième partie du nombre de 
degrés que contient l'éclîptique ou tout autre cercle,, c'est-à- 
dire la douzième partie de 3Go®, Voici les noms de ces douze 
signes ; le Bélier, le Taureau, les Gémeaux, le Cancer., le Lion, 
Ja yierge, la Balance, le Scorpion, \e Sagittaire, \e Capricorne, 
le F'erseau, les Poissons. Tous ces noms, qui, pour )a plupart, 
font tirés des animaux, et qui désignent aussi de» constellation»» 
•ont exprimés par ces deux vers latins : 

Sunt ArieSf^Taurus , Gemini , Cancer, Léo , Pn,rgo, 
Libra , Scorpius , Arcitenens , Caper, Amphora , Pisees. 

Le Bélier prend son commencement à unp intersection de 
Féquateur et de l'écliptique , et le commencement de la Balance 
est à Fautre intersection de ces deux cercles : les autres signes , 
«avoir, le Taureau, les Gémeaux, etc., sont disposés de façon 
que leur suite tend d'occidetit en orient. Or ces signes sont dési- 
gné^ par des marques ou' caractères qui les dîstinguf'nt les uns 
des autres : lés voici placés chaciin au-dessus des noms qu'on a 
donnés aux signes, avec le jour du mois où le Soleil entre 
dans chaque signe , dans les années moyennes «ntre deux bis- 
sextiles: 

Y 21 mar$ , V 20 avril , G 2î mai , 

le Bélier. le Taureau. ^ les Gémecmx. 

^ 32 juin , Q ^3 juillet , OU a3 août , 

fe Cancer. le Lion, la Vierge. 

A a3 septcmlnEe , «t ^4 octobre , * >* aS novembre ,. 

la Balance. le Scorpion. le Sagittaire. 

% n décembre» » ao janvier ^ X 19 février , 

\ Capricorne. le F'erseau. les Poissons. 

07; Le Soleil parait parcourir les trois premiers signes pen- 
dant le printems , les trois suivans pendant Tété, trois autre» 
pendant l'automne, et les trois derniers pendant Thiver : cest 
pçiir^oi Ton divise les signes du zodia^e en çpux du ]^in« 
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tems; savoir^ le Bélîer, le Taureau, et les Gémeaux j ceux dô 
^eté, qui sont le Cancer, le Lion, et la Viergie ; ceux de Tau-i 
tomne, la Balance, le Scorpion, et le Sagittaire; et enfin ctvx, 
de l'hiver, le Capricorne, le Verseau, et les Poissons. 

28. De plus , les signes du zodiaque sont divisés par l'équa-» 
teur en septentrionaux et en méridionaux : les septentrionaux ^ 
c'est^-dire ceux qui sont dans la partie septentrionale du monde ^ 
sontlessix premiers; savoir, leBélier, leTaureau, les Gémeaux, 
le Cancer, le Lion, et la Vierge, Les six autres sont appelés mé-^ 
ridionaux , parce qu'ils sont dans la partie méridionale. Le Soleil . 
est plus long-tems à parcourir les signes septentrionaux que les 
méridionaux : c'est pourquoi le printems et Tété pris ensemble j^ 
sont plus grands que l'automne et l'hiver ; la différence est d'e^-« 
viron sept jours. 

ïln effet la durée du printems est de 922]. tkih^ -^^ • • 

Celle de l'été, de gS i3 -^^ 

Celle de l'automne, de. . , 89 i6 -ij^. 
Celle de l'hiver , de. .... 89 a o, 

29. EnQn jll y a six signes que l'on appelle ascendans , et six 
nutres qu'on noxamedescendans. Les signes ascendans sont ceux 
que le Soleil parcourt lorsqu'il monte , c'est-4-^ire quand il 
s'approche tous, les jours de plus en phis du zénith à midi : ce 
sont le Capricorne, le Verseau, les Poissons, le Bélier, leTaureau,^ 
çt les Gémeaux : les six autres signes sont nommés descendans , 
parce que le Soleil , à midi , est plus éloigné du zéiiith à un jour 
qu'à celui qui a précédé. 

30. Ces trois divisions des signes sont déterminées' par quatra 
points du zodiaque ou de récliptiqne, dont deux sont appelé! 
équinoxiaux , et les deux autres solsticiaux ; les deux premiers , 
qui séparent les signes septentrionaux des méridionaux, sont les. 
points d'intersection de l'écliptique et de Féquateur : on les ap"« 
pelle équinoxiaux, parce que le jour est égal à la nuit quanti» 
Soleil répond à l'un ou à l'autre point. Les deux derniers qui 
séparent les signes ascendans d'avec les descendans, sont ceuix; 
^ apiA les^ plus éloignés de l'é^ateur^i l'un vers m <}eô j^^es^ 



' ftS DE LA SPHERE , 

Tautre vers Tautre pôle. On les appelle. solsticîauT, parce qné 
quand le Soleil est arrivé à l'un ou à Vautre point , il paraît s'ar-* 
rêter, c est-à-dire qu'il ne s'éloigne ni ne s'approche sensible- 
ment de l'équateur pendant plusieurs jours. Enfin ces quatro 
points séparent les signes d*une saison de ceux d'une autre. 

Remarque. Lorsqu'une planète, par son mouvement propre / 
passe des premiers signes du zodiaque aux suivans \ par exem- 
ple , du Bélier au Taureau , et du Taureau dans les Gémeaux , on 
dit alors qu'elle va selon l'ordre des signes , ou qu elle est c?i- 
recte ; ce qui arrive quand elle sç meut d'occident en orient : 
inais si elle paraît aller selon une direction opposée , on dit 
qu'elle se meut contre l'ordre des signes, ou qu'elle est rétro-» 
grade. Enfin si, pendant un certain tems, , son mouvement pro- 
pre, paraît nul, on dit qu'elle est stationnaire. Ce dernier phé- 
nomène a lieu, quand le mouvement de la planète de direct qu'il 
était devient rétrograde , et vice versa, 

3i . [Pour avoir uneidée plus précise de l'irrégularité du mou- 
vement du Soleil , il est nécessaire de savoir que l'écliptique 
n'est pas rigoureusement un grand cercle de la sphère céleste , 
mais une ellipse peu excentrique ^ ou peu allongée, au foyer de 
laquelle se trouve la Teite, et que le Soleil se meut d'autant plus 
vite qu'il est plus près de nous. 

Soit A TP«dif l'écliptique (fig. A) , AP le grand axe de cette 
ellipse, C le centre, T la Terre placée au foyer 5 et supposons 
que T soit le point o du Bélier ou celui où se trouve le Soleil à 
l'équinoxe du printems ; alors ^ sera le point o de la Balance , 
ou l'équinoxe d'automne , et les deux autres points ® , % qui se 
trouvent sur une droite perpendiculaire à la ligne des équinoxes 
seront les soUtices d'été et d'Jiiver. Telle est maintenant en 
effet la position respective des droites AP et Tdt, droites qui 
font entr'elles un angle XTP d'environ 8o* i/( Zo\ 

L'extrémité P du grand axe de l'ellipse solaire se nomme le 
périgée y et l'autre extrémité A Y apogée; parce que quand le 
Soleil est en P il est plus près de la terre que quand il se trouve 
en A. L'axe AP se nomme la ligne des apsides. Cette ligne par- 
tage évideuunçftt l'écliptique e;i deux paries égalçs et symétii- 
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qnes: aussi le Soleil met-il le même tems pour parcourir Cet 
deux parties de sa course annuelle > dans la supposition toute* 
foiâ de rimmobilité de la ligne des apsides ; mais avec cette dif* 
férence que son mouvement se retarde de plus en plus en allant 
du périgée P au point A de l'apogée, et qu il s'accélère d'après 
la même loi en partant de ce dernier point pour retourner au 
périgée. On voit donc pourquoi les quatre arcs TgJ* S^* ^ X# 
X'T i décrits successivement par le Soleil, ne peuvent l'être en 
tems égaux ; et pourquoi aussi le Soleil est plus près de noua 
en hiver qu'en été. 

JLa droite qui joint la Terre au Soleil se nomme rayon vec^ 
teur : ce rayon varie constamment de grandeur; c'est ce que l'cm 
a reconnu par la mesure précise du diamètre apparent du Soleil , 
prise en dilFérens tems de l'année. En effet il est évident que 
nous devons voir ce diamètre sous un angle d'autant plus grand 
ou plus petit, que le Soleil est plus près ou plus éloigné de 
nous. Au solstice d'hiver ce diamètre paraît sous l'angle de 3â' 
34" ; et au tems du solstice d'été, sous l'angle de Zi' 3^''. 

Le rayon vecteur TE qui aboutit à l'extrémité du petit axe 
ED de l'écliptique se nomme là distance moyenne de la Terre 
au Soleil, laquelle est égale au demi-grand axe AC, en vertu 
de la propriété connue de l'ellipse. Cette distance est de 35 mil- 
lions de lieues environ : quant à l'excentricité CT, elle est seu- 
lement de 58o 1 aa lieues. 

Si nous supposons avec tous les astronomes , que le Soleil ne 
paraît parcourir les signes du zodiacjue d'occident en orient, 
que parce que nous sommes réellement entraînés dans l'espace 
et dans le même sens , et que nous lui attribuons notre mouve- 
ment; l'écliptique sera, dans ce cas, Y orbite delà Terre, ou la 
courbe qu'elle décrit en tournant autour du Soleil dont le centre 
T est à l'un des foyers. Au reste on conçoit que cette hypo- 
Aèsebien plus vraisemblable que la précédente, ne change 
rien aux apparences célestes ; mais pour expliquer alors le mou-» 
vement diurne, il faut admettre en outre que la Terre, en 
parcourant l'espace , tourne en même tems régulièrement sur 
elle-même ou autour de Taxe du monde , et d'occident en 
orient. 
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Il suit de là "que quand nous voyons, par exemple, le Soleil 
à réquinoxe du printems, la Terre est précisément au point 
opposé , qui est Téquinoxe d'automne ; de même , lorsque le 
Soleil paraît à l'extrémité P du grand axe AP, la Terre est à soa 
périhélie y c'est-à-dire au point P ou à sa plus grande proximité 
du Soleil ; elle est au contraire à son aphélie, ou à sa plus grande 
distance de cet astre, quand elle se trouve en A.] 

Du Mouvement progressif des Etoiles, 

3â. On distingue deux sortes de zodiaques, l'un qm est sen- 
sible ou visible , l'autre invisible. Le zodiaque visible est celui 
des étoiles £xes ; le second, qui est invisible ,v n'existe pas dans 
la nature ; ïnais on l'imagine, et on lui attribue la même laiii«- 
geur. Ce qui a donné lieu d'admettre ce second zodiaque est le 
mouvement Commun des étoiles, d'occident en orient, selon 
des cercles parallèles à l'écliptique , ou bien autour de l'axe et 
des pôles de ce cercle : car il arrive d'ë là que les étoiles qui ré-» 
pondaient autrefois à l'une ou à 'l'autre des intersections de 
l'équateur et de l'écliptique , en sont présentement éloignées 
vers l'orient d'une certaine quantité : c'est pourquoi le commen- 
cement du signe du Bélier, pris dans le zodiaque sensible, ne 
répond plus à la première intersection de l'équateur et de réclip-» 
tique ; c'est à présent le commencement des Poissons : cependant 
on dit toujours que le commencement du Bélier ou SAries y est 
à la première intersection de ces cercles ;. et que celui de Lihra^ 
c'est-à-dire de la Balance^ est à la seconde*, mais il faut pour 
lors entendre les signes du zodiaque invisible et immobile. Ce 
n'est pas sans raison que les astronomes ont imaginé ce second 
zodiaque ; car sans cela ils auraient été obligés de dire , dan» 
wie année, que le Soleil répond à un certain degré, et que, dans 
«ne autre année , il répond à un autre degré , quoique dans la 
même saison , par exemple au commencement du printemps, et à 
la même distance des points équinoxiaux ou solsticiaux (*). 

[ (*) Eb d'autres termes , il ne faut pas confondre les douze signes du | 
zodiaque avec ses douze constellations , comme on le pouvait à Te'poqu^ 
inconnue de rinvention de ce Bodiaque ^ puisque les signée dont il «^agit, 
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Au reste ce mouvement des étoiles Gxes est si lent , qu'elles 
ne font qu un degré en soixante-douze ans environ, et qu elles 
n'achèveraient leur révolution qu'en a5868 ans. Aussi les slu* 
cicDs astronomes avant Hipparque, qui vivait environ ,i5o an« 
avant Tére vulgaire, ne connaissaient pas ce mouvementr 

33. Le mouvement des étoiles fixes vers l'orient est la cause 
^e ce que l'on appelle la.- précession des équinoxes^ qui vient 
de ce que le tems qui est entre deux équinoxes semblables , par 
exemple, du printems , est moindre que celui qu'eniploie le 
Soleil à parcourir l'écliptique entière par son mouvement 
propre, et à revenir à la même étoile. Supposons que le 
Soleil réponde à une étoile qui soit à la première intersection 
de l'écliptique et de l'équateur , ce sera le moment de l'équi- 
noxe du printems : après cela , le Soleil , par son mouvement 
apparent vers l'orient, parcourra l'écliptique; n^ais comme lea 
étoile» fixes ont aussi un mouvement propre vers l'orient , 
l'étoile qui était au point de la première intersection des deux 
cercles sera, vers la fi|i de la révolution du Soleil, un peu 
plus avancée vers l'orient que ce ppint. Ainsi le Soleil arrivera 
plus tôt à ce point d'intersection qu'à l'étoile qui y répondait 
auparavant. Par conséquent Téquinoxe précédera la fin de ) a 
révolution du Soleil par rapport à l'étoile. Il y aura donc pré- 
cession de l'équinoxe. Ainsi la précession ou l'anticipation des 
équinoxes consiste en ce que le Soleil étant parti d'un point 
équinoxial, par exemple de celui du printems , arrive à ce même 
point avant d'avoir fait dans le zodiaque ou dans l'écliptique 
ion tour entier par rapport aux étoiles. Le tems que le Soleil 
emploie pour revenir au même point équinoxial d'où il était 
parti, s'appelle Vannée tropique; c'est celle sur laquelle on 
règle les années civiles : sa durée est de 365 jours 5 heiures 



ne sont, à proprement parler, que des points e'qnidistans de l'écliptique qui 
(e déplacent dans le ciel, relativement aux étoiles , mais fort lentement' à U 
vérité, an lieu que les constellations zodiacales n'ont aucun mouvement pac 
rapport aux autres constellations. 

Selon les calculs les plus exacts des astronomes, les signes coïncidaient 
avec les col)stellatioDS du zodiaque » en l'an 4^7 avant l'ère «brétienne.Q 
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48 minutes et 5i secondes. Et le téms que lé Sbieîl emploie 
à faire sa révolution entière dans le zodiaque^ est appelée 
année sydérale ; ceWe^i est plus grande qUe la première > de 
fio. ^minutes et 20 secondes. 

f Outre ce mouvement très-lent des étoiles E*es vers l'orient ^ 
chacune d'elles parait aux astronomes décrire de très-çetites 
ellipses dans le ciel y et cela dans l'intervalle d'une' année t 
c'est ce mouvement purement apparent que l'on nomme aber^ 
ration / parce qu'il résulte d'une illusion d'optique qui nous 
fait paraître les étoiles dans un lieu autre que celui qu'elles 
occupent en effet, et qui très-probablement a pout cause le 
mouvement de la lumière de l'astre ^ combiné avec celui de la 
Terre autour du Soleil. 

En effet, quoiqu'il soit impossible d'estimer la vitesse pro-^ 
digieuse de la lumière qui émane des corps terrestres , quelque 
éloignés qu41s soient de nous , il ne faut pas en conclure que 
cette vitesse est réellement infinie ou incomnlensurable telatî-^ 
yement aux astres ; car les molécules lumineuses qui partent du 
Soleil , n'arrivent à nous , selon les astronomes, qu'après 8' iS" 
de tems ; d'où il suit que quand nous croyons voir Cet astre en 
un point de l'écliptique, il est au /contraire plus avancé vers 
l'orient, d'une distance angulaire de 20". Il est probable que la 
lumière des étoiles met plus de trois ans pour arriver à la terre ; 
or, comme sa vitesse est d'environ 71 mille lieues par seconde , 
on doit juger que nous sommes à une distance énorme des étoiles 
même les plus brillantes. Cela surpasse l'imagination, mais le 
fait n'est pas moins réel. 

Il est plus naturel et plus simple de penser aussi que lemoUr 
rement de précession , attribué d'abord à toutes les étoiles , est 
plutôt dû à celui de la ligne des équino^s, qui aurait lieu 
contre l'ordre des signes , c'est-à-dire djjrient en occident , ainsi 
que nous l'avons déjà dit (note de Ta^. précédent. ) Or cette 
ligne , en parcoui-ant l'écliptique d'un mouvement de 5o^, 1 par 
an, fait nécessairement décrire à celle des pôles de l'équateur 
la surface courbe d'un cône droit, puisque ces deux lignes 
doivent toujours être perpendiculaires entr elles. Les pôles dont 
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il s agit Sécriveiit donc, chacuti en a5868 ans, des cercles pa- 
rallèles à réclipti4tie. : ' 

Les astronomes ont découvert aussi dans la ligne des apsides 
un mouvement direct de la" par an, autour du foyer T et dans le ^ 
plan de Técliptique; ainsi Tangle iMP diminue àans le même 
temps de Gà". Il arrivera par consétjuént une époque à laquelle 
cette ligne coïncidera avec celle des équînoxes , ou lui sera 
perpendiculaire , et poiu* lors les durées des saisons seront un 
peu différentes de celles qui ont lieu maintenant" ( art. a8). 

Il résulte, de ce mouvement <3e là ligne des apsides, que !• 
Soleil ou plutôt la Terre > met un peu plus de temps J3our 
revenir au ïuême point de son orbite j que pour arriver au même 
point du ciel ; ou , en d'autreà termes , Vannée anomalistique 
est plus longue que Tannée sidérale, mais de 5 minutes seule- 
mnt.VanomaUéest la distance angulaire du Soleil au périgée.} 

jDès Colures% 

S4. Les deux colures sont de grands cercles qui se coupent 
perpendiculairement aux pôles de la sphère ou du monde , et 
dont l'un passe par les points équinoxiaux, l'autre par les pointg 
solsticiaux : ils divisent le zodiaque et Téquateur , chacun en 
quatre parties égales. Celui desdeux colures , qUi passe par les 
points équinoxiaux, lesquels sont au commencement du Bélier 
et de la Balance , s'appelle Xecolute des équinoxes ; et l'autre, 
qui coupe le zodiaque aux points solsticiaux, lesquels sont 
au. commencement du Cancer et du Capricorne, es^ nommé 
le colure des solstices ; celui-ci eat perpendiculaire à l'éclip- 
tique , et passe par conséquent par ses pôles. Ces deux cerclés 
,sont de véritables méridiens, puisqu'ils passent par les pôles 
du monde. 

Des Tropiques, 

35. Les tropiques sont deux petits cercles parallèles à l'équa- 
teur, qui touchent Técliptique dans les deux points qui sont les 
plus éloignés de l'équaléur , l*un dans la partie septentrionale , 
l'autre dans la partis méridionale. Or Técliptique fait avec 

3 



1 «quêteur un ^ngle dé oS* 2V : ainsi les detxx ti^^iqaea sont cHs* 
tans de l'équateur de la même quantité. Celui qui est dans la 
partie septentrionale s'appelle le tropique du Cancer ou de 
ÏEcrevisse, parce qu'il touche le zodiaque à l'origine de ce 
«igné; et le tropique qui se trouve dans la partie méridionale, 
/est le tropique du Capricorne, parce qu'il touche l'écliptique au 
^omitiencement de ce signe. 

36. Quand le Soleil est arrivé à sa plus grande distance de 
réquateur^ et qu'il a décrit l'un ou l'autre des' deux tropiques , 
il retourne vers l'équateur ; et c'est de là que ces cercles ont pris 
leur nom de tropique, qui vient du grec. Or le Soleil paraît dé- 
crire le tropique du Cancer par son mouvement diurne , vers le 
ai }uiny qui est le plus long de tQute l'année^ par rapport 
aux peuples qui sont dans la partie septentrionale de ta Terre ; 
mais il paraît décrire l'autre ti^opique vers le 21 djéçembqe , qui 
est le jour le plus court de l'année pour les mêmes peuples. 

37. Les points d'horizon où le Soleil se lève et se couche , 
quand il décrit le tropique le plus voisin £u pôle élevi , s'ap- 
pellent /'or/ent et r occident d'été ; et ceux où il se lève et se 
couche , lorsqu'il parcourt le tropique le plus éloigné du même 
pôle, sont nommés orient et occident d'hiver- 

38. De ce que le Soleil ne passe pas au-delà des tropiques, 
îl suit que , dans la sphère droite, c'est-à-dire celle où l'on a 
le zénith à l'équateur, le Soleil ne se lève ou ne se couche ja- 
mais à un point de l'horizon plus éloigné des points d'est et 
d'ouest ( qui sont ceux auxquels l'équateur coupe l'horizon ) , 
que de fl3°28' (nous négligeons les seconde? ),, parce que ITio- 
rizon étant alors perpendiculaire à l'équateur et aux tropiques, 
on s'en sert pour mesurer la distance de l'équateur à l'un ou 
à l'autre tropique, laquelle est de aS^flS': mais il n'en est pas 
de même dans la sphère oblique, c'est-à-dire celle où le zénith 
répond entre l'équateur et les pôles du monde , jiarce que l'ho- 
mon y est oblique à l'équateur et aux tropiques ; d^où îl arrive 
que l'arc de l'horizon, compris entre l'équateur et un des tro- 
piques, est plus grand que aS'^aS'. A Paris, cet arc est d'envi- 
jrpn S/*. 
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%. Onpçtit s*«pérc€voîr aisément du motiTement da Soleil 
tfun tropique à Tautre, en observant Tendroit où le Soleil sd 
lève chaque jour, ou celui où il se couche. Je suppose qu'on 
regarde le Xîouchei" du Soleil vers le commencement dp juin , 
Bt qu'on remarque Tendroît où il se couche ^ en le comparant 
à wn arbre ou à quelqu'autre objet sensible, on verra qu'il s'ap^- 
pçoche de jour en jour du septentrion jusqu'au 17 ou 18 , aprèa 
iquoi il parait se coucher au même point de l'horizon envii^o 
pendant huit jours ; de là vient le soLtice d'été : ensuite il parait 
s'en retourner vers le midi^ ce qui continue pendant environ 
six mois, jusqu'au 22 décembre; et pour lors il parait encore 
l'arrêter , c'est-»-dite se coucher au même point de l'horizon , 
pendant sept ou huit jours; c'est ce qui fait le solstice d'hiver : 
enfin il revient vers le septentrion , ducftiel il s'approche pen- 
dant six mois , jusqu'au solstice d*été , après lequel il s'en re- 
tourne vers le midi , et ainsi de suite ; il faut entendre la mêm^ 
chose du lever du Soleil. 

40. Quoique le Soleil, paraisse se lever ou ^e CoucheX* aiï 
même endroit pendant sept ou huit jours , néanmoins on n'est 
proprement dk au solstic#que quand le Soleil décrit un de^ 
tropiques, ce,qui arrive le jour qui fait le milieu du tems pen- 
dant lequel il {Ifaraît s'arrêter ; les astronomes mêmes ne prennent 
pour point du solstice que celui où se trouve le Soleil quand il 
entre dans le tropique ; car, quoiqu'on dise que cet astre décrit 
tous les jours un cercle parallèle à Téquateur, cela n'est pas 
ixact, piiisqu'ilfaudraitpourceteffetqu'ilrestâtau même poinit 
de l'écliptique un jour entier ; et cependant il n'y peut être qu'un 
instant, parce qu'il avance continuellement vers l'orient par son 
mouvement jMTopre, Ainsi les révolutions journalières du Soleil ne 
lont pas des cercles ou des circonférencies , mais plutôt des 
contours de spirale, semblables à ceux d'un tire-bourre ou du 
filet d'une vis. 

Des Cercles polaires, 

41. Les deux cercles polaires sont de petits cercles paral- 
lèles à réqùateur, qui solit éloignés des pôles du monde ciu 
de l'équateur de âS^âS'. On conçoit qu'ils sont décrits par los 

3.. 
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pôles de l*édîptique, taiidîs que la sphère fait une rerolutîon{ 
et cVst pour cela que ces cercles sont éloignés des pôles diï 
inonde de 23^528' : car Téclip tique faisant, avec Téquateur, un 
angle de 23** 28', il faut que lei pôles de ce premier cercle 
«oient distans de ceux du second de la même quantité, et par 
conséquent les cercles polaires étant décrits par^ les pôles de 
récliptique,8Qnt aussi distans des pôles de Téquateur de 23**28'. 
L*un est appelé le cercle polaire arctique, parce quil est au- 
près du pôle du même nom , et l'autre est nommé antarctique 
par une raison semblable. 

Db quelques cercles qui ne sont pas. représentés dans la Sphère 
armillaire, 

4^. Outre les cercles dont nous avons donné les définitions et 
expliqué Tusage, il y en a d'autres, soit grands, soit petits , 
dont la connaissance est nécessaire dans l'astronomie. Les grands 
«ont des verticaux, des cercles de déclinaison ^ de latitude ^ et 
des cercles horaireSé 

43. Les cercles verticaux sont ceux qui passent par les 
points du zénith et du nadir, et qur, par conséquent, sont per- 
pendiculaires à l'horizon. On peut en compter autant qu'il y a 
de points dans l'horizon; c'est-à-dire, qu'il y en a une infinité 
par rapport au même horizon , qui se coupent tous au point du 
zénith et du nadir. 

44' 11 suit de cette définition , que le méridien d'un lieu est 
un des cercles verticaux , puisque lé méridien passe par le zé- 
nith et le nadir. Il y a un autre cercle vertical remarquable , 
qu'on appelle le premier vertical ; c'est celui qui passe par deux 
points de l'horizon qui sont à l'orient et à l'occident, ou les 
deux pôles du méridien ; il est par conséquent perpendiculaire 
au méridien. 

45. Nous avons déjà averti que les deux points dans lesquels 
le méridien coupe l'horizon , sont le septentrion et le midi , 01^ 
le nord et le sud: le premier est du côté du pôle septentrional J 
et le 'second vers le pôle méridional : pour ce qui est du pre-i 
mier cercle vertical , il coupe l'horizon aux mêmes points qu^ 
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l'Equateur , parce que Tun et Tautre étant perpendiculaireâ aa 
Diéridien , ils doivent toijs les deux passer par les points de 
fhorizon qui sont les pôles du méridien ( art. 9 prélim. ). Or 
ces deux points , comme nous lavons dit , s'appellent le vrai 
orient et le vrai occident; ou autrement ^ Ye^i et Y ouest: ces 
çpiatre points sont appelés points cardinaux. 

46. I^es cercles verticaux servent à mesurer la hauteur d'un 
^trequi est élevé sur Thorizon; car la hauteur d'un astre se 
lûesure par Tare du cercle vertical compris entre l'astre et 
1 horizon. Au coittraire l'arc vertical compris entre le zénith et 
Tastre, se nomme distance zénithale on distance au zénith, 
La hauteur d'un astre est appelée méridienne , quar^d cet astre 
se trouve dans le plan du méridien ; et pour lors cette hauteur 
se mesure par l*arc de méridien, compris entre l'astre et l'ho- 
rizon ; par exemple , la haiiteur méridienne du Soleil est l'arc 
ds méridien contenu entre le centre du Soleil jBt l'herizon. 

J^j, Les cercles de déclinaison sont ceux qui passent par les 
pôles du monde ou de l'équateur , et qui coupent par consé- 
quent ce cercle à angles droits. On les appelle cercles de déclic 
naison, parce qu'ils mesurent la déclinaison d'un astre ou d'un 
point du ciel. Or la déclinaison d'un astre est aa distance à 
l'équateur, qui est mesurée par Tare du cercle de déclinaison 
compris entre le centre de l'astre et l'équateur, La déclinaison 
C3t australe ou boréale ^ selon que l'astre auquel elle appar- 
tient , se trouve dans l'un ou l'autre hémisphère de même dé* 
nomination (ai). 

Il e«t évident que les cercles de déclinaison sont autant de 
méridiens -, c'est pourquoi dans une sphère artificielle le mé- 
ridien tient lieu de totis ces cercles. Si donc on veut, par 
exemple , connaître la déclinaison de quelque point de l'éclip* 
tique, on place ce point sous le méridien ^ et on juge de sa 
déclinaison ^^ qui est égale à l'arc de méridien contenu entre ce 
point et l'équateur, 

48. Les cercles de latitude çont de grands cercles qui passent 
par le pôle de l'écliptique ou du zodiaque , et qui, par consé- 
quent ^ coupent, à angles droite récUptiq[ue même et tous les 
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cercles quî lui «ont parallèles ; ib servent' à mesurer la latîtade 
des astres. Or la latitude céleste , c*est-à-<îire des astres ou de 
quelque point du ciel^ est la distance de ce point à Técliptique , 
laquelle se mesure par l'arc d*un cercle de latitude , compris 
entre ce point et l'écliptique. On emploie aussi ces cercles pour 
déterminer les longitudes des astres : car le cercle de latitude 
qui passe par le centre d'un astre, montre le lieu auquel il ré- 
pond dans l'édip tique ^ puisque ce lieu, est le point d'intersec- 
tion de ce cercle de latitude avec Técliptique. Or ce point est 
le terme de la longitude de l'astre, qui se prend sur l'écliptique 
d*occident en orient, et à partir du point équinoxial du prin-^ 
tems. Il y a des latitudes australe» et des latitudes boréales 
( art. précéd. ). ^ 

49. Les cercles horaires sont de grands cercles qui passent 
par le pôle du monde , et qui , par conséquent , sont perpen- 
diculaires à Téquateur. On voit par là que ces cercles ne sont 
pas. difFérens des méridiens et des cercles de déclinaison. Le 
Soleil achevant sa révolution en 24 heures autour de Féqua-* 
teur , ou d'un parallèle à ce cercle , il s'ensuit que dans une 
heure il parcourt la a4"* partie de 36o degrés. Or la 24™' P^^- 
tîe de 36o est i5 : c*estpourquoi il y a i5 degrés d'un cercle 
horaire à un autre qui en est le plus proche ; cependant il ne 
faut que la cercles horaires pour désigner les 24 heures du jour,^ 
parce que chacun de ces cercles coupant l'équateur en deux 
points opposés , détermine deux heures , dont l'une est autant 
éloignée de minuit que Tautre l'est de midi. Il faut compter la 
suite de ces cercles par rapport à nous , depuis la partie infé- 
tieure du* méridien, en avançant vers Torient, ensorte que 
l'on regarde comme le premier celui qui passe par le iB"** de- 
gr^ de l'équateur vers l'orient, et comme lé second, celui qui 
passe par le So"* degré ; ainsi de suite. 

50. Les principaux des petits cercles quî ne sont pas repré-. 
sentes dans la sphère armillaire , sont les Almicantarats (terme 
arabe) et les cercles de longitude. 

Si. Les cercles almicantarats sont ceux qui sont parallèles 
A l'horizon, et qui coupent perpendiculairement le» cercles ver- 
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ticànx. Ces cercles sont d'autant plus petits , qu'As" sont plus 
éloignés de Thorizon. Leur principal usage est de déterminer là 
baotetir fdes astres : car tous ceux qui répondent au plan da 
m^me cercle almicantarat ont la même hauteur. 

5». On appelle quelquefois cercles de longitude les petit* 
cercles parallèles à Técliptique , et qui sont par conséquent 
perpendiculaires aux cercles de latitude : on les appelle cercles 
de longitude , parce qu'ils mesurent la longitude des astres ; 
mais cette dénomination n'est que peu usitée. 

53. On déteriâine la situation des astres par la latitude et la 
longitude ; mais on la détermine aussi par la déclinaison et 
^ascension droite. Nous allons expliquer cette dernière mé-i 
thode, et nous ajouterons les notions Scmtplitude et d'azintut , 
qui sont des termes usités dans FAstronomie. 

54. En général l'ascension droite d'un astre est la distancé 
comptée selon l'ordre des signes , depuis le point de l'équateur 
qui est au commencement SAries , jusqu'à' un autre point d6 
réqnateur ^ qUi passe au méridien en même tems que l'astre. 
Il est clair que cette distance n'est autre chose que l'arc do 
l'équateur compris entre lé premier point et le second , en allant 
d'occident en orient. 

55. On distingue deux sortes d'ascensions ^ la droiie et 
y oblique. La droite est celle qui convient à la sphère droite , et 
l'oblique est pour la sphère oblique. La différence de ces deux 
aiicensîons vient de ce qu'un astre , par exemple le Soleil , se 
lève ou se couche plus tôt ou plus tard dans la sphère oblique 
que dans la droite , quoiqu'on suppose le même méridien pour 
les deux sphères. Cette différence entre les deux a^censiona 
«'appelle différence ascensionnelle. On parle beaucoup de l'aà- 
cension droite dans l'Astronomie \ c'est pourquoi nous en allons 
donner une définition particulière, en l'appliquant au Soleil. 

5S. D'après la définition de l'art. 54, l'ascension droite du 
Soleil est l'arc de l'équateur compris depuis le commencement 
du Bélier jusqu'au point d'intersection de l'équateur avec le 
cercle de déclinaison qui passe par le centre du Soleil. On 
compte les degrés de e%t arc eu avançant selon l'ordre Aé% 
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aignea depujs le commencement du Bélier. L'extrémité de^cet 

arc est le point de Téquateur qui se lève avec le Soleil dans la 

sphère droite, ou qui passe au méridiçn ayec lui dans la sphère 

oblique. 

67, Ce que nous venons de dire s^entendra mieux par la 
fig. 4 y dans laquelle le méridien est HPR/t?, l'équâteur AETF. 
Le cercle de déclinaison qui représente Thorizon de la sphère 
droite est PGp , lequel passe par les pôles du monde P, p -, et le 
•point d'intersection de, ce cercle avec Téquateur est en G. Que 
le Soleil soit- S ; oe point, étant pris dans l'horizon de la siflière 
droite , représente le. Soleil au moment où il se lève sur cet 
horizon ; et le point G , par la même raison , représente le point 
de réquateur , qui se lève en même tems sur le même horizon : 
donc si le point D désigne le commencement d'Aries , Faro 
DTFG sera l'ascension droite du- Soleil S. Soit présentement 
l'horizon. oblique HR, qui pas&e par le Soleil S et par le point £ 
de l'équateur ; ce point E se lèvera en même tems sur cet 
horizon que le Soleil S > parce que ces deux points sont dans 
l'horizon HR : ainsi l'ascension oblique , qui est ici plus grande 
que la droite , sera DTFGJP ; par conséquent la différence 
ascensionnelle sera GE , qui est l'excès de l'ascension oblique 
»ur la droite,, ou l'arc de l'équateur compris entre le cercle de 
déclinaison du Soleil et le point de l'équateur qui se lève ou 
«e couche en même tems que le Soleil. 

58. L'amplitude d'un astre est l'arc de l'horizon comprw 
entre l'équateur et cet astre , quand il est à l'horizon. Il y en a 
de^eux sortes , l'orientale et l'occidentale. 

59. L'amplitude orientale ou orUve est l'arc de l'horizon 
compris entre l'équateur et l'astre lorsqu^H se lève. L'amplitude 

i occidentale ou occasale est l'arc de l'horizon compris entre 
l'équateur et l'astre quand il se couche. • % . 

60. L'azimut d'un astre est l'arc de l'horizbn compris entre' 
le méridien du lieu et le vertical qui passe par l'astre : c'est uni 
terme arabe que les astronomes ont adopté. Dans la fig. 4 > si 
Vpn conçoit le vertical ZK qui passe par le point I,. lequel' 
l'epriâente un astre , l'arç HK atra Vâ^^imut de cet a^tre. I 
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paraît , par cette déSnition et par celle de Tamplitude > qu*att 
moment où un astre se lève ou se couche ^ l'azimut est le com-* 
plémentde l'amplitude, parce que l'arc de l'horizon compria 
entre l'équateur et le méridien est un quart de cercle. L'angle 
HZK, dont l'azimut HK est la mesure^ s'appelle angle 
azimutaU 

61 . Il suit y de ce que nous ayons dit , que la déclinaison et 
l'ascension droite d'un astre sont, par rapport à l'équateur, ce 
que la latitude et la longitude célestes sont par rapport àl'éclip- 
tique : car comme la latitude d'un astre est sa distance à l'éclip- 
tique , de même sa déclinaison est sa distancé à Téquateur : et . 
comme la longitude se compte sur un arc de l'écliptique depuis 
le point o à*AneSj en avançant selon l'ordre des signes , pareil- 
lement l'ascension droite se compte sur l'équateur depuis \% 
même point, en allant vers le même côté. 

Gû. Quoique nous ayons dit qu'e les cercles, dont nous avons 
parlé depuis le dernier titre , ne soient pas représentés dans la 
sphère armillaîre , quelquefois néanmoins on attache un quart 
de cercle au point du méridien , qui est un pôle de l'horizon ; 
savoir , le zénith ; et le quart de cercle tournant autour de ce 
point , ou plutôt autour du pivot qui tient à ce point , peut 
représenter les cercles verticaux qui passent tous par le pôle de 
rhorizon. 

63. Souvent on attache aussi deux quarts de cercle par une 
de leurs extrémités à un pivotjplacé au pôle de l'écliptique et 
du zodiaque : un de ces quarts de cercle est plus éloigné du 
centre de la sphère que l'autre , et par conséquent il est plus 
grand que le second. On met à l'autre extrémité du grand 
quart de cercle un morceau rond de carton ou de cuivre pour 
représenter le Soleil , et à celle du petit quart de cercle un 
autre morceau de carton pour représenter la Lune. Or comm» 
la première extrémité de l'un et de l'autre de ces quarts de 
cercle répond au pôle de l'écliptique , il faut que la seconde se 
termine au plan de ce cercle ; ainsi , en faisant tourner ces 
quarts de cercle autour de leur pivot , le Soleil et la Lune , 
attachés àja seconde extrémité j sont mus dans le plan de 
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réclîptîque ; maïs afin que la Lune puisse sortir de ce pîan ,; 
tomme il arrive réellement dans le ciel , on fait le petit quart 
de deux pièces, à l'aide desquelles on peut Tallonger et le rac- 
courcir de 5®. 

64' H paraît , par ce que noua avons dît sur la sphère , qu elle 
renferme douze principaux points que Ton peut compter deux 
à deux; savoir, les deux pôles du monde, le 2énith et'l» 
tiàdir , les deux points équînoxîaux , les deux solsticiaux , le 
nord ou le septentrion , et le sud ou le midi; enfin l'est oa 
rorien.t, et l'ouest ou Toccident. Les quatre premiers sont sur 
le méridien du lieu , les quatre suivans se trouvent sur Féclip* 
tique 4 et les quatre derniers sont sur Tborizon* 



LIVRE SECOND, 

Des Cercles de la Sphère que Von imagina sur le 
Globe terrestre , et des différentes apparences qu9 
l'on y remarque en dis^erslieux% 

Un transporte par la pensée , isur la surface de la Teire, 
plusieurs des cercles dont nous avons parlé -, savoir , le méri- 
dien, l'équateur, les deux tropiques , et les deux cercles po- 
laires. On y conçoit aussi deux pôles qui répondent aux deux 
pôles du monde > et qui ont les mêmes noms ; mais comme cela 
«uppose que la Terre a la figure d'un globe , ou du moins qu*ellé 
en approche , nous allons en donner. quelques preuves. 

1. Premièrement la surface de la Terre est courbe d*orient en 
occident ; car le Soleil se lève plus tôt pour ceux qui sont plua 
à rorient que pour ceux qui sont moins avancés vers ce côté ^ 
comme on peut le voir par les éclipses de Lune ; car si l'on 
remarque quelle heure il est au Soleil quand une éclipse de 
Lune commence , on voit qu'il est plus tard dans les lieux plus 
orientaux que dans ceux qui le sont moins , quoique cette éclipse 
arrive effectivement au même moment dans ces differena 
lieux. Par exemple , si l'on observe une éclipse de Lune tant i 
Paris qu'à Vienne en Autriche, et que cette éclipse commence 
quand il est lo heures du soir à Paris , il sera près de ii^à 
"Vienne quand on observera ce commencement. Il en est de même 
de la fin et des autres circonstances de l'éclipsé : ainsi le Soleil 
se lève plutôt à Vienne qu'à Paris. Or cela n'arriverait pas si la 
surface de la Terre n'était pas courbe d'orient en occident ; ou , 
ce qui est la même chose > si ces deux viHes avaient le même 
horizon. En second lieu , la surface dé la Terre est encore 
tourbe du nord au midi, comme il le parait en ce que , si 
quelqu'un avance vers le nord, le pôle septentrional s'^élève par 
rapport à lui ^ et 1^ pôle méridional s'abaisse. 
* On peut 4n«aiprottver la rondeur à» la Terre pat ce cjui aitit^j, 
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lorsqu en naviguant sur mer le vaisseau approche ou s* éloigne 
des côtes -, car si on en approche continuellement, on voit le» 
objets les plus élevés , cnmme le sommet des montagnes , des 
tours , des clochers , avant d'en apercevoir les parties infé- 
rieures , qui se découvrent à mesure que le vaisseau s'avance. 
Si au contraire on s'éloigne des côtes, on perd d'abord de 
vue le bas de ces objets, tandis qu'on en voit encore le haut. Or 
cela arrive, quelle que soit la direction du vaisseau, vers l'oriect 
pu vers l'occident, vers le nord ou vers le sud. 

Enfin on conclut la rondeur de la Terre par son ombre , qui , 
dans les éclipses de Lune , paraît toujours terminée par un arc 
«ur le disque de la Lune , c'est-à-dire sur la face tournée ver» 
nous ; car si la Terre n'était pas ronde en tous sens, il. arri- 
verait , au moins quelquefois , que cette ombre ne serait pas 
terminée par un arc de cercle. Il est vrai que ce n'est pas seule- 
ment l'ombre de la Terre qui parvient jusqu'à la Lune et qui 
l'éclipsé , c'eàit encore celle de l'atmosphère , je veux dire de 
l'air qui environne la Terre ; mais cela n empêche pas qu'on ne 
puisse conclure la rondeur de la Terre de cette apparence , car 
elle prouvera au moins la rondeuir de l'atmosphère. Or cette 
atmosphère n'est ronde que parce que la Terre a la même figure. 
hsi première idée que les hommes ont eue de la rondeur de la 
Terre , paraît remonter au tems de Pythagore. 

Cela posé , nous allons donner les notions des cercles, ou 
plutôt des circonférences que l'on imagine sur la surface de la 
Terre. 

2. L'équateur terrestre est un cercle que l'on conçoit décrit 
sur la surface de la Terre, lequel répond à l'équateur du ciel : 
ainsi il divise la Terre en deux parties, égales, dont l'une est ap.- 
pelée septentrionale et l'autre méridionale. Les pilotes et las 
géographes appellent ce cercle , ou , pour mieux dire, cette cir- 
conférence , la ligne ;^arce que c'est la prinbîpale ligne qui soit 
marquée dans les cartes géographiques. On l'appelle aussi ligns 
équinoxiale , ou simplement YéqmnoxiàL 

3. L'axe de ce cercle est le même que celui de la Terçe , qiri 
xi*^t autre chose que la partie de l'axç du monde comprise dans 
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laTerre.Les deux extrémités de cet axe de la Terre sont ses deux 

r pôles, lesquels répondent néoe8.«aireinent aux pôles du monde. 

In de ces pôles delà Terre est appelé septentrional on boréal^ 

l'aalre est nommé méridional bu austral. 

4' Les méridiens terrestres sont des cercles que l'on imagine 
«nr la sucFace de la Terre , situés de manière qu'ils répondent 
aox méridiens célestes. 11 suit de là que ces cercles passent par 
les pôles de la Terre, et qu'ils coupent par conséquent Téquateur 
à angles droits. Dans presque toutes les cartes géographiques , 
ces méridiens sont des lignes tirées du haut en bas , et qui ordi^ 
sairement s'approchent l'une de l'autre par une de leurs extré'* 
mités, ou même par toutes les deux , lorsque les cartes repré^ 
«entent une partie de l'hémisphère septentrional et une parti© 
de l'hémisphère méridional (*). 

5. Les tropiques .terrestres sont deux petits cercles que l'on 
conçoit situés sur la surface de la Terre » de la même manièrs 
que les deux cercles célestes du même nom le sont dans le ciel ; 
«t pareillement les deixx cercles polaires terrestres répondent à 
ceux. du ciel qui ont même nom. Ces quatre petits cercles par- 
tagent la surface de la Terre en cinq parties , qu'on appelU 
zones, dont celle du milieu est nommée torride; les deux qui 1$. 
terminent de part et d'autre sont les tempérées , et les . deux 
autres les zones froides ou glaciales, 

6. La zone torride est une partie de la surface delà Terra 
comprise entre les tropiques : elle est coupée en deux également 
par l'équateur terrestre. Ainsi une moitié de cette zone , située 
dans l'hémisphère septentrional , est terminée par. l'équateur et 
par le tropique du Cancer ou de l'Ecrevisse ; l'autre moitié 
dans l'hémisphère méridional^ est bornée par l'équateur et par 
le tropique du Capricorne. 

7. Les zones tempérées sont celles' dont chacune est contenue 
entre un tropique et un cercle polaire , qui sont Tun et Tautre 

■ .,11 .., . .^ m 

(*) ^ojrez pour les principes de la constraction^des cartes, TexcelIeiKc 
Introduction à la Géographie mathématique et phfsique, par M. Lacroix, 
tt le Traité de Topographie , d^ Arpentage et de J^iyellement , pur 
M. Paissant. * . 
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yers le même pôle de la Terre . Une de ces deux zones àe nommé 
septentrionale > et Fantre méridionale. La première est termn 
née par le tropique du Cancer et le cei'cle polaire arctique ; 
Fautre est contenue entre le tropique du Capricorne et le cercle 
polaire antarctique. 

8. Les deux zones froides sont celles dont chacune est com« 
prise entre un cercle polaire et le pôle du même nom. L*une est 
appelée septentrionale , l'autre méridionale. Ces deux der- 
rières zones ont chacune la figure d'une calotte > au milieu de 
laquelle est ^itué un des pôles de la Terre ; les trois autres sont 
des espèces de ceintures ; ou des bandes terminées par des 
côtés parallèles. 

9. La largeur de la zone torride est d'environ 4^^ B6^ , 
parce que chaque tropique est éloigné de Féquateur de a3' a8' : 
celle de' chaque zone tempérée est de 4I^^\4 y et enfin celle de 
chaque zone froide , de oS^ a8' ,. en comptant depuis un cercle 
jîolaire jusqu'au pôle voisin qui y est renfermé. Or nous verrons 
dans la suite que chacun de ces degrés contient a5 lieues , dont 
chacune est de aaSo toises. D'où il suit que la zone torride a 
environ 1174 lieues de largeur; que chaque zone tempérée en â 
1076 , et que chaque zone froide en a 687. 

10. Outre les zones qui contiennent des espaces fort vastes^ 
les géographes divisent encore la surface de la Terre par plu- 
sieurs cercles parallèles à l'équateur, qu'ils imaginent couper 
la Terre,Les parties de cette suiface qui sont comprises entte ces 
parallèles sont appelées climats. Or les climats ont différentes 
largeurs chez les dilFérens géographes ; mais il est assez ordi- 
naire de donner à chaque climat, situé entre Féquateur et le 
cercle polaire > la largeur qui est nécessaire pour que le plus 

. long jour du parallèle qui termine un climat du côté du pôle. 
Surpasse d'une demi-heure le plus long jour du parallèle qui 
termine le climat précédent ; de sorte que les climats se comp- 
tent de Féquateur vers le pôle : le premier est celui à la fin du- 
quel le plus long jour est de 1 2 heures et demie : le second est 
celui à la fin duquel le plus long jour est de 1 3* , et ainsi de suite. 
D'où il paraît que Paris est à la £n du huitième climat , parce 
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^e le plus long jour y est de lâ^ plus 8 demi~beure8'_, c'est^*^ 
<iire de 16^ (on prçnd seulement le teiins pendast lequel lie 
Soleil paraît sur Thorizon , et non pas la durée du crépuscule \ 
qui est le tems pendant lequel les rayons du Soleil^ réfléchi» 
par Tatmosphère, répandent un peu de clarté, quoique cet astre 
•oit sous rhorizon). Le plus long jour de Tannée anîye dans le 
même tems par rapport à tous les climats qui sont dans la 
même partie , soit septentrionale ^ soit méridionale ^ sayoil' , 
quand le Soleil décrit le tropique qui est au-dessus de cette partie 
de la Terre. 

11. On compte de part et d'autre de Téquateur 24 climatar, 
depuis réquateur jusqu'aux cercles polaires ; parce que sur le« 
cercles polaires le plus long /jour est de la* plus a4 demi- 
heures, et par coni^quent il surpasse de 24 demi-heures la 
durée du jour sur 1 e^ateur : mais , depuis les cercles polairea 
jusquapx pôles > on compte ordinairement six climats de mois; 
le plus long jour à la fin de ces climats surpasse d^un mois en^* 
tier le plus long jour à la fin du climat précédent. Ainsi le pre- 
mier de ces climats est celui à la fin duquel le plus long jour est 
d'un mois : le second celui à la fin duquel le plus long jour est 
de deux mois , ainsi de suite , jusqu'à ce qu'en^n au pôle , qui est 
la fin du dernier climat , le jour soit de six mois , et la nuit de 
six mois pareillement. Il y a donc trente climats dans l'hémi- 
sphère septentrional , et autant dans l'hémisphère méridional ; 
«avoir, 24, qu'on nomme climats d'heures, ou plutôt de demi- 
heures, et six de mois. Il y a des géographes qui comptent les 
premiers climats de quart d'heure en quart d'heure , et les se- 
conds de 1 5 jours en i5 jours; et alors il y a 60 climats dans 
chaque hémisphère de la terre. 

12. Il faut remarquer que les climats, soit d'heures, soit de 
mois, n*ont pas la même largeur : car entre les climats d'heures, 
ceux qui sont plus près de Véquateur ont plus de largeur : au 
contraire, les climats de mois sont d'autant plus larges qu'ils 
sont plus près des pôles. Cette différence vient de ce que les 
climats d'heures dépendent de la grandeur de l'arc qui est sur 
rhoriawa, de Tare/ dis-je , du tropique voisin ; an lieu que Itf 
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tlimats àè moià dépendent de Tare de réclîptîque, îequetrésfé 
toujours suï rhoTÎsCoh pendant que là sphère fait sa révolutioa 
autour de son axe. Nous expliquerons cette diversité dans le 
îV* livre , comme aussi la manière de trouver le commencement, 
la fin, la largeur des climats, soit d*heilres, soit de mois. 

i3. On mesure surTéquateur et les méridiens la longitude 
et la latitude des villes et de tous les lieux qui sont sur la surface 
de la Terre. 

14. La latitude d'un lieu , par e:<emple d*une ville , est la dis*- 
tance de cette ville à Véquateur terrestre; ou, ce qui revient 
au même , c'est Tatc du méridien terrestre compris entre Téqua- 
teur et cette ville. Ainsi la latitude de Paris est Vârc de méri- 
dien contenu entre Féquajteur et Paris. Cet arc est de 48"^ 5 1' pour 
le milieu de Paris. Plus exactement, la latitude de l'Observa- 
toire royal de cette ville, est de 48® 5o' i3". 

i5. La latitude est ou septentrionale ou méridionale : là pre- 
mière s'étend depuis l'équateur du globe terrestre jusqu'à son 
pôié boréal; l'autre depuis le même cercle vers le pôle aUsfral. 
Il suit de là qu'il ne peut y avoir plus de 90 degrés de latitude , 
ï)arce que l'arc du méridien, placé entre l'équateur et le pôle , 
-n'est qu'un quart de cercle. 

iG. Ceux qui sont sur la ligne équinoxîale n ont point de la- 
titude, et le pôle n'est point élevé sur l'horizon par rapport à 
eux: car ces deux pôles sont dans le plan de leur horizon; 
mais tous les autres peuples voient un des pôles du ciel élevé 
8ur l'horizon , tandis que l'autre est au-dessous. Ceux qui sont 
dans la partie septentrionale voient le pôle du même nom sur 
l'horizon; et ceux qui sont dans la partie méridionale voient le 
pôle méridional. Or l'élévation du pôle sur l'horizon est toujours 
égale à la latitude : car supposons qu'un observateur, qui est 
placé sur l'équateur, avance vers le pôle boréal, on conçoit 
que l'horizon s'abaisse du côté vers lequel il avance , tandis qu'il 
•'élève du côté opposé, comme il paraît, en oeque ce voyageur 
découvre des objet* qu'il ne voyait pas auparavant; et cet abais- 
ficment de l'horizon au-dessous du pôle, est égal à la quantité 
dont c0t observateur ae. trouve éloigné de l'équateur. Si, par 
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etemple , il est éloigné de Téquateur de 5 degrés > son Horizon 
sera abaûsé de 5 deg. au-dessous du pôle> ou, ce qui revient 
au même, ce pôle sera élevé de 5 degrés sur Thorizon, et Tautre 
pôle sera abaissé de la même quantité au-dessous de la paiti» 
opposée de l'horizon ; ce qui fait voir que Félévation du p5I« 
est égale à la latitude^ On peut démontrer cette égalité entre la 
latitude et Tiéléyation du pôle de la manière sùiràntew 

Soit le méridien céleste HZRN (fig. 4)> l'horizon HR> le 
zénith Z, réquateur AETF, les pôles P, p; l'élévation du pôle 
sera PK, et la distance du zénith à l'équateur céleste sera ZA. 
Or cette distance mesure la latitude du lieu, puisqu'elle ré- 
pond à celle qui est entre le lieu et l'équateur terrestre» Cela 
posé, il faut prouver que l'arc ZA est égal à PR. Depuis le pôle 
P, jusqu'à l'équateur AT, il y a un quart de cercle; car 1* 
pôle d'un cercle est éloigné de go deg. de tous les points de sa 
circonférence. Par la même raison» le zénith Z est éloigné de 
l'horizon'HR d'un quart de cercle : les deux arps PA et ZR sont 
donc des grandeurs égales, savoir, des quarts de cercle. Par 
conséquent, si l'on en retranche la partie commune ZP, les 
restes Z A etPR seront égaux; c'est-à-dire que la latitude est 
ég^le à la hauteur du pôle. 

17. Remarque. L'élévation de l'équateur sur l'horizon est 
le complément de la hauteur du pôle par rapport au même lieu : 
par exemple, la hauteur du pôle étant à Paris de 48® 5i', l'élé- 
vation de l'équateur sera de 4*° S'j c^i" ^'^^ ZH du méridien 
compris entre le zénith et l'horizon, est un quart de cercle. Or 
ce quart de cercle renferme deux parties ; savoir, l'arc ZA qui 
mesure la latitude du lieu , et l'arc AH qui est l'élévation de 
l'équateur sur l'horizon : ainsi ces deux arcs sont complémens 
Tan de l'autre. Or la hauteur du pôle'est égale à la latitude-, par 
conséquent l'élévation de l'équateur est le complément de la 
hauteur du pôle. 

18. La longitude d'un lieu est la distance de ce lieu au pre-« 
mier méridien } ou , ce qui revient au même , c'est l'arc d'un 
cercle parallèle à l'équateur, compris entre le premier méri-< 
dien et le. lieu dont il s'agit. Or cet arc est sismblable à celui de 

4 
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réquatenr, qui est entre le premier méridien et le méridien en 
lies y ainsi la longitude se mesure par Tun ou l'autre arc. Les 
degrés de loo^tude se comptent depuis le premier méridien, en 
ayançant toujours vers l'orient; ensorte que si une yiile était 
a Toccident du premier méridien » et proche de ce cercle^ elle 
aurait près de 36o^ de longitude , au lieu qu'elle ne peut avoir 
que 90° de latitude. Nous avons dit qu'on compte les degrés de 
longitude d'occident en orient; cela vient de ce que si un lieu 
«stplus oriental de i5® qu'un autre ^ on compte une heure de 
plus au même instant dans le premier que dans le second; c*est- 
Â-dire que s*il était , par exemple ^ huit heures dans le second , 
il serait au même instant neuf heures dans le premier; et si le 
premier était de 3o^ plus oriental^ on y compterait deux heure» 
de plus > etc. La raison en est ^ que le Soleil faisant 3So^ ou son 
tour entier d'orient en occident en a4* > ^ ^^it parcourir Ja 
a4'"* partie de 36o* en une heure. Or la fl4"* partie de 36o 
est i5. 

19. On peut prendre entre les méridiens celui que Ton veut 
pour premier; il serait néanmoins à propos > pour éviter la con- 
fusion , que tous les géographes se servissent du même premier 
méridien; car sans cela deux géographes attribueront à la même 
ville différentes longitudes, parœ que les méridiens d'où ib , 
commencent à compter seront à différentes distances de la ville, j 
Ptolémée et les anciens géographes ont pris pour premier mé-j 
ridien celui qui passe par l'île de Fer , qui est la plus occident 
taie des îles Canaries , à ao^ de Paris. Louis XIII ordonna qu'onj 
prendrait en France ce premier méridien : c'est ce que les géo-*; 
graphes français ont fait depuis ce temps ; ensorte que Paris a 
do^ de longitude. L'Acadéinie des Sciences de Paris comptait 
aussi les longitudes en partant dé l'Observatoire de Paris , à 
cause des observations astronomiques qu'on y fait continuelle- 
ment; et c'est maintenant un usage généralement adopté parmi 
les Français. Mais Ijes Hollandais prennent pour premier roéri-' 
dieu celui qui passe par File de Ténériffe , <]fui est encore une 
des Canaries I ou plutôt par un'e haute montagne de cette île» 
qu'on appelle le Piç de Ténériffe^ qui e»t à 19** de longitudei 
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«0 i^^i l'ocdident. l>epiuis , les Àn{^ais comptent de TOb- 
«enatoke royal de Bmnswî.ck, qui est à 17*» 41' suivant nom. 

so. Remarqua:. Deux villes peuvent avoir la même la^tndei 
cela arrive quand elles sont sur le même cercle parallèle a 
f équateur c de même tous les IteuX qui répondent au méma 
méridien ont la même longitude j mais deux lieux ne peuvent 
«avoir en même tems la même latitude^ ou septentrionale oa 
méridionale 9 et la même longitude; par exemple^ 4<^* de lati- 
tude et 3o* de longitude^ parce qu'il n'y a qu'un seul point de 
lasurÊice de la Terre qui ait en même tems cette latitude et cette 
longitude-, savoir > le point d'intersection d'un parallèle à l'équa** 
teuT, qui est i ce degré de latitude, et d'un «ttéddien qui passé 
par ce degré de longitude. Ainsi la latitude et la l(Migitnde d'un 
lieu, prises ensemble , déterminât sa situation sur le globe 
terrestre : c'est pourquoi , si en connaît ces deuxclioses pour une 
ville) oB saura quelle est sa position géographique. Nous dirons 
dans le ni* Livre comment on ttouve la latitude et la longitude. 

21. Les anciens connaissaient une plus gtande étendue do 
pays d'occident en orient, que duniidi au septentrion; car ils 
jugeaient la zone torrlde et les zones glaciales inhabitables: 
Toilâ pourquoi ils ont appelé la première dimension longitude ou 
longaeuT; et rautre, latitude on largeur ^ parce que la plus 
grande des deux dimensions d'une surface est appelée longueur^ 
et que l'autre se nomme largeur. 

Dans lés cartes géographiques , les degi^és de latitude se 
mettent à droite et à gauche , de haut e^n bas, et les degrés de 
longifude se marquent ordinairement en haut et en bas, de 
gauche à droite : les premiers se prennent sur les méridiens , et 
les autres sur Féquateur ou les parallèles à l'équateur. 

sa. Il faut à présent parler des différentes positions de la 
sphère : on pfeut lès réduire à trois générales ; savoir, la sphère 
droite^ Y oblique , et la para/ié/e.Nous allons en donner les dé- 
finitions ; mais nous dirons préalablement comment on dispose 
la sphère armillaire et le globe , soit terrestre , soit céleste , pour 
une ville dont on connaît la latitude : c'est ce que l'on appelle 
monter une sphère par rapport à cette ville. 

4-. 
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û5. Je suppose, par exemple, qu'il s'agît dé clîspo8ei*1a8plièr» 
ou le globe pour Paris , dont la latitude est presque de 49^* 
J'observe d'abord que les degrés d'élévation du pôle sont mar-^ 
qués sur le méridien en commençant au pôle ; et comme Paris 
a presque 4^f de latitude ^ il a la même élévation de pôle. Ainsi 
}e tourne le méridien jusqu'à ce que le pôle arctique soit élevé 
d'environ 4b° au-dessus de la partie de l'horizon qui est marquée 
nord : pour lors la sphère est montée pour Paris. S'il s'agissait 
d'iine ville dont la latitude fut méridionale, il faudrait éleyer le 
pôle austral au-dessus de cette partie qui est marquée sud. Cela 
posé , on entendra aisément comment il faut monter la sphère 
par rapport à l'horizon^ afin qu'elle soit droite^ ou oblique, 
ou parallèle. ' 

24* I^ sphère droite est celle dans laquelle l'équatenr coupe 
l'horizon à angles droits ; et par coiiséquent tous les parallèles 
(on sous-entend à Péquateur) sont aussi perpendiculaires à l'ho- 
rizon. Lés peuples qui sont sur la ligne équinoxiale , ou dont le 
zénith répond à l'équateur céleste , ont la sphère droite. 

â5. La sphère oblique e^t celle dans laquelle l'équateur coupe 
obliquement l'horizon : telle est la position de la sphère par 
rapport à ceux qui sont entre l'équateur et les pôles de la Terre. 
Ainsi la sphère est oblique par rapport à tous les habitant 
de la Terre^ excepté pour ceux qui sont sur l'équateur ou sur les 
pôles. 

26. La sphère parallèle est celle dans laquelle l'équateur est 
parallèle à l'horizon : c'est ainsi que la sphère du monde est 
disposée pour ceux qui seraient sur les pôles de la Terre, ou dont 
le zénith serait à un des pôles du monde. Les apparences des 
mouvemens célestes sont entièrement différentes dans ces trois 
positions de la sphère; mais, pour mieux faire concevoir la rai- 
son de ces apparences , nous observerons ce qui suit. 

1**. Ondistinguedeuxsortes de jours, l'un qu'on appelle luz- 
turel^ l'autre artificieL 

37. Le jour naturel f st la durée d'une révolution entière du 
Soleil d'orient en occident, ou le tems qui s'écoule depuis le 
moment que le Soleil quitte un méridien , jusqu'au momest où 
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Urevîent àlamême'partie dece méridien. CcjourwdÎTise^n «4 
heures. Macrobe, Riccioli> Lalande, l'appellent yourar/î//rz>/*' 

28, Quoique les cercles parallèles à l'équateur, que le Soleil 
paraît décrire pendant Tannée , soient d'autant plus petits qu'ils 
sont plus éloignés de l'équateur , cependant le Soleil emploie à 
frès-peu près le même tems à parcourir chacun de'ces cercles : 
c'est pourquoi tous les jours naturels sont égaux, au moins sen- 
siblement, 

39. Le }our artificiel est lé tems pendant lequel le Soleil 
demeure sur l'horizon. Le jour, pris en ce sens /est opposé à la 
nuit; il est tantôt plus long , tantôt plus court : ainsi c'est celui 
dont on parle , quand on dit que les jours sont plus longs en été 
qn'en liiver. C'est presque toujours celui-là que nous enten- 
drons dans la «uite, 

3o. 3*. On appelle arc diurne la. partie d'un cercle parallèle 
à l'équateur, qui est parcourue par le Soleil pendant l'espacé 
d'un jour artificiel. On voit par là que cette partie du parallèle 
est sur l'horizon j mais l'arc nocturne est l'autre partie du même 
cercle qui est cachée sous Yhonzm. 

3i. 3®. Le Soleil parcourant i5° de l'équateur (ou d'un pa- 
rallèle) par heure, la durée du jour contient autant d'heures 
qu'il y a de fois iS" dans l'arc diurne; et la nuit est pareille- 
ment composée d^autant d'heures qu'il y a de fois i5' dans F^c 
nocturne. 

Sa. Il suit de là que si l'arc diurne d'un parallèle contient 
plus de degrés que l'arc diurne d'un autre parallèle coupé par 
l'horizon du même lieu , le jour qui répond au premier arc 
sera plus long que celui qui répond à l'autre; mais sr ces arcs 
sont semblables, les jours qui y répondent sont égaux. Enfin 
le jour est plus long ou plus court que la nuit, ou bien lui est 
égal , selon que l'arc diurne est plus long ou plus court que 
Vare nocturne , eu que ces deux arcs sont égaux. 

Après ces observations, nous allons passer à ^explication des 
apparences des mouvemens célestes dans les trois positions de 
la sphère, en supposant que le ciel et tous les astres tournent 
ttttoQi: delalenrci^^ ce qui est plus simple; mais si l'on entend 
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«ne {ois Téxpflîcatîon de ces apparences ddns Fliypotb^e dit 
mouvement dii ciel, il sera facile d'expliquer le» mêmes ap* 
j^ences dans Fhjqpothèse du mouvement de la Terre. 

Pf^ apparences de la Sphère droite. 

35. !•. Cevtxqmtnt]a sphère droiie, c^est-à-dîrc qui tabî-- 
tent sur la ligne, ont pendant toute Tannée les fours égaux aux 
nuits, et par conséquent égaux entr'eux. La raison est que 
l'équateqr étftmt perpendiculaire àThorizoa, dans cette sphère^ 
JiOn axi», qui est aussi celui du monde, 3e trouve dans le plaa 
de rboriZQn» Qr cet axe du monde contient les centres de tou» 
les cercle» parallèles à l'équateur , que le Soleil parcourt sùo^^ 
cessiven^ent dan^ T^née; et par conséquent chacun de ces pa* 
rallèles est coupé en deux parties égales par l'horizon; c*est-à-» 
dire que Tare diiume de chaque parallèle est égal à Tare noc- 
turne. Ainsi les )our3 sont égjiux aux nuits, et de plus les jours 
août égaux entr'eux, 

34. a*. Le Soleil p^sse deux fois par an par leur zénith ; 
c'est le 521 de mars et le â3 de septembre^ qui sont les f oura 
auxquels le Soleil décrit Téquateur céleste^ où se trouve le 
zénith de ceux qui ont la sphère droite; et , comme un paya 
est censé avoir l'été lorsque le Soleil est plus proche de son 
zénith que dans les autres tems de l'année x il s'ensuit que les 
peuples qui sont sur la ligne ont deux étis. On peut dire qu'ils 
ont aussi deux hivers ^ parce que le Soleil s'écarte de part et 
ci'autre de Téquateur jusqu'aux tropiques } mais il ne faut paa 
(Conclure de là qu'ils doivent sentir un froid semblable à celui 
que nous éprouvons pendant notre hiver , puisque le Sdeil est 
encore plus près de leur zénith , quand il décrit les tropiques 
(c'est alors qu'arrivent leurs hivers), qu'il n'est voisin du nôtre 
pendant notre été. 

35, 3^ Le Soleil est, par rapport à enx^ du côté du nord,, 
depuis le 521 mars jusqu'au 523 du moi» de septembre ; et j de-* 
jiuts ce jour jusqu'au ai de mars de l'année suivante , il est d» 
côté du sud. Cela vient de ce que , pendant les six presaiera 
xitois> le Sdieil décrit la moitié de l'écliptique située dans la 
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partie «eptentrionale, et que, pendant les six antres mois, il 
parcourt lautre moitié de Técliptique située dans la partie mé- 
ridionale. 

3G. 4**-i«orsque le Soleil décrit Téquateur, ce qui arrive en- 
viron le âi de mars et le a? de septembre > Tombre des objets 
perpendiculaires à Thorizon , c*est-à-^e la trace de cette 
ombre qui paraît sur un plan horizontal , tend directement ver» 
roccident depuis le matin }usqu a midi ; à midi il n y a point 
d'ombre^ ou plutôt elle est au-dessous du corps; et enGn, 
depuis midi jusqu'au soir , l'ombre est dirigée directement vert 
lorient. Tout cela vient de ce que l'ombre doit toujours être 
dans la partie opposée au Soleil. Il arrive , par la même raison , 
que Tombre de midi est tous les jours dirigée vers le sud , 
lorsque le Soleil est dans les six signes septentrionaux; et 
qu elle est dirigée droit au nord , lorsqu'il est dans les signes 
méridionaux. 

37. 5**. Les peuples qui ont la sphère droite voient les deux 
pôles dans le plan même de l'horizon , parce que n'ayant point 
de latitude , un des pôles ne peut être élevé sur l'horizon , ni 
l'autre abaissé au-dessous. 

38. 6"". Ils voient toutes les étoiles dans l'espace de s4 heures j^ 
puisqu'en faisant leurs révolutions, elles sont la heures sur 
l'horizon > et i a heures au<<lessous : nous avons déjà donné la 
cause de cet effet, en montrant que l'horizon de cette sphère. 
coupe en deux parties égales tous les cercles que le Sol^ ^ 
tous les astres décrivent chaque jour. 

Des apparences de la Sphère oblique. 

Afin d'entendre mieux les raisons de ces apparences, notie 
établirons deux principes après les définitions suivantes. 

39. On appelle sphère boréale, celle dans laquelle le pôle 
septentrional est élevé sur l'horizon : ainsi tous ceux qui ha- 
bitent sur rhéiuisphère septentrional de la terre , ont la sphère 
boréale, La, sphère australe est celle dans laquelle le pôle mé-. 
ridional est élevé sur l'horizon. Par conséquent ceux-là ont la 
sphère australe qui habitent l'hémisphère méridional de la Terre* 
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L'une et Tautrc est ou oblique ou parallèle. Maïs quand novtm 
dirons simplement la sphère boréale ou australe , nous enten-* 
drona toujours Toblique, parce que la parallèle ne convient 
qu*4 detox points de la Terre ; savoir, lea deux pôles, qui même 
ne sont pas habités. 

40 i I" Principe. Dans la sphère oblique , tous les cercles 
flarallèleô à réquateur, que le Soleil décrit pendant Tannée, 
•ont coupés en deux parties inégales par Thorizon , excepté 
IMquateur; car^ puisque l'horizon de la sphère oblique ne 
passe pas par Içs pôles du monde, maïs que l'^n est çlevé sur 
rhorizon , et l'autre abaissé au-dessous , il est nécessaire que 
Tare supérieur de chaque parallèle qui est entre Téquateur et 
le pôle élevé , soit plus grand que l'arc inférieur ; c'est-à-dire , 
celui qui est auidessous de rhoi:izon. Au contraire , de l'autre 
côté de réquateur , l'arc supérieur est moindre que l'arc infé-. 
rieur. Ainsi,, dans la sphère boréale, les arcs supérieurs ou 
diurnes des parallèles qui sont situés entre f équateur et le pôl,e 
arctique, sont plus gra,nds que les arcs nocturnes : c'est le con- 
traire pour les parallèles qui sont de l'autre côté de î'équateur v 
mais d^ns la sphère australe, les a^cs diurnes des parallèles 
iitués du côté du pôle méridional, sont plus grands, que les arcs 
nocturnes : c'est le contraire du côté du p.ôle septentrional. 
Tout cela vient de ce que l'axe du monde ou de Féquateur 
gasse pv le centre de tous les parallèles. Or cet axe est au- 
dessus dé l'horizon , depuis I'équateur jusqu'au pôle élevé ; et 
il est au - dessous , depuis I'équateur jusqu'au pôle abaissé ; 
^însi les arcs diurnes sont plus grands que les nocturnes du 
côté du pôle élevé ; ils sont plus petits entre I'équateur et le. 
pôle abaisJsé. 

41. II* Principe. Bansla sphère boréale, les arcs supérieurs 
ou diurnes des parallèles , sont d'autant plus grands , c'est-à- 
dire , qu'ils contiennent d'autant plus de degrés , que les pa- 
rallèles sont plus voisins, du pôle arctique ; aiïisi , puisque le. 
tropique, du Cancer est plus voisin de ce pôle que les autres 
parallèles que le Soleil parcourt par son luouvement journalier, 
îl s'ensuit que Tare diurne du tropique du Cancer est plu«. 
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grand dans la sphère boréale que l'arc diùme des antres paral- 
lèles -, mais le tropique du Capricorne étant plus éloigné du 
pôle arctique que tous les autres cercles parallèles que le Soleil 
décrit, il faut que l'arc diurne de ce tropique soît le plus petit 
de tous dans cette sphère. Le contraire arrive dans la sphèro 
au&trale; car, dans celle-ci, le plus grand de tous les arca 
diurnes est celui du tropique du Capricorne , et le pîus petit" 
de tous est celui du tropique du Cancer. Ce second principe 
est fondé , de même que le premier , sur ce que l'axe du monde 
passe par le centre de tous les parallèles. 

49. Nous parlons seulement de ce qui arrive aux pehpIeA 
qui ont la sphère oblique , ensorte néanmoins qu'ils habitent 
entre l'équateur et un des deux cercles polaires. Car, pour 
ceux qui sont dans la zone froide, un des tropiques est entiè- 
rement au-<lessus de l'horizon , et l'autre est entièrement caché 
au-dessous ; par conséquent ces deux cercles ne sont pas par-* 
tagés en deux arcs , dont l'un soit diurae et l'autre nocturne. 
11 faut juger de même de plusieurs cercles parallèles qui sont 
entre l'équateur et le tropique élevé , dont il y en a i d'autant 
plus qui sont en entier sur l'horizon, que les peuples sont plu» 
près des pôles. 

43. La fig. 5 sert à éclaircir ces deux principes et ce que 
nous dirons dans la suite. Que le cercle HPRp représente le 
colure des solstices , qui passe par les pôles du monde P , p ,. 
et sur le plan duquel on conçoive la sphère comme aplatie , 
ensorte que cet aplatissement se fasse perpendiculairement au 
plan; pour lors l'équateur et tous les cercles qui lui sont pa- 
rallèles , paraîtront comme des lignes droites , aussi bien que 
f horizon et Técliptique. Soit donc l'horizon HR , l'écliptiqu® 
EL, l'équateur AT, le tropique du Cancer EF , et le tropique du 
Capricorne IL, les parallèles que décrit le Soleil , exprimés par 
les lignes comprises entre EF et IL ; les points s olsticiaux seront, 
E et L, et les deux points équinoxiaux seront représentés par le 
pomtC, qui est l'intersection de l'équateur et de l'écliptique.. 

44' Nous allons expliquer , un peu en détail , ce qui regard» 
1-écliptique; le point du solstige d'hiver étant L^ et celui, dtii 
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•oktice d'été E , la ligne LCE représentera Tare qui contient 
les signes ascendans^ et la même ligne ECL, prise en un 
autre sens , représentera Tautre moitié de Técliptique qui con- 
tient les signes descendans ; pareillement les points équînoTÔauat. 
étant désignés par C, Tare qui renferme les signes septentrion 
naux sera CEC^ et. celui qui contient les signes méridionaux-- 
sera CLC. De plus^ la ligne HR représentant TborizoA, les 
parties des lignes parallèles qui «ont au«<lessiis , telles que sont 
iEi y aB2, 3D3> etc. , représentent les arcs diurnes ; et lespar** 
ties qui sont au-dessous de HR sont les arcs nocturnes. 

45. Cela posé, il est visible, i®. selén le premier principe > 
que touâ les parallèles que décrit le Soleil , excepté Téquateur , 
sont coupés en deux parties inégales; a®, que, suivant l'autre 
principe, les arcs diurnes qui sont plus voisins du pôle élevé P , 
sont plus grands que ceux qui en sont plus éloignés , c est-à- 
dire qu'ils contiennent plu» de degrés de leur» cercles que le» 
autres. Après tout ce que nou» venons de dire , on entendra 
aisément les différentes apparences que nous allons expliquer.. 

46. 1^ Le 21 de mars et le a3 de septembre, le jour est 
égal à la nuit dans toutes les parties de la terre. Cela vient de 
ce que le Soleil décrit l'équateur pendant ces deux jours. C»r 
Féquateur et l'horizon étant deux grands cercles de la spbèra , 
ils'Se coupent mutuellement en deux parties égales; ainsi l'arc 
diurne de l'équateur est égal à l'arc nocturne; et de là suit 
l'égalité du jour à la nuit par toute la Terre, excepté les deux 
pôles de la Terre par rapport auxquels le Soleil se lève ou se 
couche ce jouinlà ^ pour ^x mois. 

47. a®. Dans la sphère oblique boréale , le plus long jour 
de l'année est le aa de juin, et le plus court est le âa de dé- 
cembre; c'est le contraire dans la sphère oblique australe. La 
raison de cette apparence est que, le aa juin, le Soleil décrit 
le tropique du Cancer qui est plus près du pôle élevé que tous 
les autres parallèles que. le Soleil décrit pendant le reste à% 
l'année ; et par conséquent , selon le second principe , Tare 
diurne de ce parallèle est plus grand que celui de toua les. 
autres; ainsi ce jour doit être plus long que lea antres. Pai? 
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la.raÎAOB opposée, le aa de décembre doit fifre le'jonr le plus 
court de toute Tannée , parce que le tropique du Capricorne , 
que le Soleil parcourt alors, e^t plu9 éloigné du pôle élevé 
^r rhorizon^ que tout autre parallèle du Soleil. On voit faci«- 
lement par là pourquoi le contraire Arrive dans la sphère 
oblique australe. 

48. 3®. Dans la sphère oblique boréale , les fours croîsseot 
depuis le an décembre jusqu'au aQ juin de l'année suivante, et 
ils décroissent ensuite depuis le ai juin jusqu'au ai décembre. 
Depuis le as décembre jusqu'au aa juin suivant, le Soleil s'ap- 
proche coutinuellement du pôle élevé , «t par conséquent l'arc 
diurne doit être plus grand de jour en jour, selon le second 
principe. Ainsi les jours doivent augmenter : mais , depuis le 
âa juin jusqu'au aa décembre, le * Soleil s'éloigne de plus en 
plus de ce pôle élevé ; ainsi les jours doivent devenir plus courts 
pendant tout ce tems. Il parait , par ce qu'on vient de dire» qna 
le contraire arrive dans la sphère australe. 

4d* 4^. Dans la sphère boréale, les fours sont plus longs 
que les nuits, depuis le ai de msLts jusqu'au ^3 de septembre , 
et depuis ce jour jusqu'au ai de mars de l'année suivante, les 
jours sont plus courts que les nuits. C'est que pendant le pre- 
mier intervalle, le Soleil parcourt la partie septentrion^e d» 
l'écliptique* Or, suivant le premier principe, les parallèle» 
qui sont de ce côté de Téquateur, ont tous leur arc diurne 
plus grand que le nocturne ', mais pendant le second intervalle « 
le Soleil décrit la partie de Técliptique qui est de l'autre côté 
de réquateur, et pour lors l'arc diurne est moindre que l'ara 
nocturne.. Le contraire arrive dan& la aphère a/ustrale par le»^ 
raisons opposées. 

5o. S®. Dans la sphère oblique , soit boréale , i^oit australe^ 
les jours également éloignés d'un même solatice sont égauxi 
Par exemple j le premier de juin et le 1 1 de juillet sont égaux ^ 
farce qu'ils sont également éloignés du solstice d*été , qui 
tombe au aa juin, et que le Soleil décrit le même paraU 
lèle dans deux jours qui sont également éloignée d*mi mâmt 
li>lstice« 
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5i. 6*. Sans la sphère oblique, soit boréale , soîf anstrale^ 
il y a deux nuits qui ont la même durée que les deux jours 
^gaux dont on vient de parler , quels que soient ceux que Ton 
cboisîsse. Ces deux nuits arrivent , lorsque le Soleil parcourt 
le parallèle opposé de Tautre côté de Téquateur ; car il est 
facile de voir que l'arc nocturne du premier de ces parallèle» 
corréspondans , est égal à Varc diiime du second. 

5a. n suit de cette apparence, que lès nuits de Tautomne 
«t de rhiver sont égales aux jours du printems et de Tété , 
et que les nuits du printems et de Tété sont égales aux fours 
de Tautomne et de Thiver; ainsi il 7 a dans la sphère oblique, 
soit boréale , soit australe , six mois de jours-, et six mois de 
fiuits pendant Tannée. Nous n'avons point d'égard, en parlant 
de toutes ces apparences , à l'efFet causé par la réfraction des 
rayons du Soleil le matin et le soir , et . nous comprenons la 
durée des crépuscules dans celle de la nuit. 

53. 7°. Dans la sphère oblique boréale , depuis le solstice 
-d'hiver jusqu'au solstice d'été , le Soleil se lève et se couche à 
des points de l'horizon qui s'approchent de plus en plus du 
nord, et les hauteurs mérîdierinès augmentent chaque jour. 
Depuis le solstice d'été jusqu'au solstice d'hiver , les points du 
lever et dû toucher du Soleil approchent de plus en plus du 
sud, et les hauteurs méridiennes diminuent chaque jour. Cela 
vient de ce que le Soleil parcourt, pendant le premier ïnter* 
valle , la moitié du zodiaque qui est ta partie ascendante , 
laquelle s'étend depuis le tropique du Capricorne jusqu'au 
tropique du Cancer ; mais pendant le second inteh^alle le 
Soleil décrit la partie descendante du zodiaque, qui commence 
au tropique du Cancer , et' qui se termine au tropique du Ca- 
pricolme* Dans la sphère australe, tes points du lever et du 
eoucherda Soleil s'approchent du sud , depuis le solstice d'hi- 
ver jusqu'à l'autre setstice, et s'en éloignent ensuite le reste 
de l'année, jusqu'au solstice d'hiver; il faut entendre 'les sols- 
tices d'hiVer et d'été î^oor cette sphère australe-, ils sont le 
çontraice des nôtres. 

^, RESiAB^QUÇ. Les tropiques. n*éta?t éloignés ' l'un d^ 
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Tautre que de 46® 56', le Soleil levant ou coucbant ne parcourt 
àa sud au nord qu*un arc de cette quantité dans la sphère droite^, 
parce que Thorizon y étant perpendiculaire aux deux tropiques , 
lare de cercle en doit mesurer la distance. Mais il n'en est pa« 
Simsi dans la sphère oblique dans laquelle les points du lever 
des deux solstices sont d'autant plus éloignés , que l'obliquité de 
la sphère est plus grande. L'arc de l'horizon compris entre ces 
deux points est ei\viron de 74° pour la latitude de Paris. . 

55. 8°. Dans la sphère oblique, ceux qui ont leur zénith 
hors des tropiques , ou qui habitent hors de la zone torride « 
n'ont jamais le Soleil vertical^ mais ils l'ont toujours situé du 
même côté à midi : ceux qui sont dans la partie septentrionale , 
ont le Soleil situé à midi vers le sud; d'où il arrive que leur 
ombre méridienne est dirigée vers le nord , c'est ce qu'éprouvent 
tous les pepptes de l'Europe , et presque tous ceux de l'Asie ; 
pour ce qui est de ceux qui sont dans la partie méridionale de 
la terre, ils ont toujours le Soleil vers le nord à midi , et par 
conséquent leur ombre méridienne tend vers le sud. Cela vient 
de ce que le Soleil ne passe jamais au-delà des deux tropiques. 
Il est clair que tous ces peuples qui habitent hors de la zone 
torride, n'ont qu'un été et un hiver. 

5S. 9°, Ceux qui, ayant la sphère oblique, habitent néan-* 
moins entre les deux tropiques , éprouvent une partie de ce qui 
arrive à ceux qui ont la sphère droite, i**. Le Soleil est, deux 
fois l'année , vertical à midi par rapport à eux, parce qu'il 
décrit deux fois par an le parallèle qui passe par leur zénith , 
aussi bien que chacun des autres parallèles, a''. Ils ont deux 
étés et deux hivers ; leurs étés^ arrivent quand le Soleil est 
proche de leur zénith à midi; et leurs hivers , quand il en est 
le plus éloigné, soit vers le nord, soit vers le sud. Il faut pour>- 
tant remarquer qu'entre les peuples qui habitent la zone torride, 
ceux qui sont près d'un des tropiques, n'ont, à proprement 
parler, qu'un hiver; savoir, quand le Soleil est vers le tro- 
pique le plus éloigné. . 3°. Le Soleil à midi est tantôt vers le 
nord , tantôt vers le sud ; et par conséquent les ombres méri- 
dienne vont quelquefois vers un pôle, et quelquefois y^r^>, 
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Tàutre. Pour té qui est des deux jours auxquels le Soleil esft 

vertical à midi , lombre disparaît dans ce moment. 

67. 10". Plus la hauteur du pôle ou la latitude est grande 
dans la sphère boréale , plus les jours sont longs depuis le ai de 
mars jusqu*au fi3 de septembre ; plus , au contraire , ils sont 
courts dirais le a3 de septembre jusqu'au ai de mare : ensorte, 
néanmoins, que les plus longs jours sont ceux qui sont les plus 
proches du solstice d*été , et les plus courts sont ceux qui ap- 
prochent le plus du solstice d'hiver. La raison de cette appa- 
rence est que les arcs diurnes des parallèles qui sont entre 
réquateur et le pôle élevé sont d'autant plus grands, quels 
pèle est plus élevé ; et / quand la hauteur du pôle est telle que 
le tropique du Cancer est tout entier sur l'horizon , de sorte 
néanmoins qu'il le touche encora d'un côté , et que le tropique 
du Capricorne est tout entier au-dessous , alors le Soleil de- 
meure sur Thorizon pendant tout le tems qu'il décrit le tropique 
élevé , savoir pendant la durée des a4 heures , et il reste au- 
tant de tems caché lorsqu'il décrit le tropique dû Capricorne. 
On voit bien ce qui doit arriver dans la sphère australe en 
pareilles circonstances. 

58. Afin que le tropique le moins éloigné du pôle élevé soit 
tout jentier sur l'horizon , de façon cependant qu'il le touche 
encore , il faut que la hauteur du pôle , ou la latitude , soit de 
66** Sa'*, telle qu'elle est au cercle polaire. En effet, si l'on 
prend au-dessous du pôle élevé un arc du méridien de 66® Sa', 
en comptant depuis ce pôle , le point qui terminera cet arc 
répondra à la partie inférieure du tropique ; car le tropique 
est distant du pôle de cette quantité : ainsi , puisque l'horizon 
passe par ce point ^ est le terme de la distance du pôle élevé 
à l'horizon, il est nécessaire que le tropique soit tout entier sur 
l'horizon. Cela s'entendra facilement par la fig. 6 , dans laquelle 
le cercle HPRp représente le méridien , P et p les deux pôles , 
HR l'horizon , EP le tropique du Cancer , LI le tropique du 
Capricorne. Si l'on suppose que l'élévation PH est de 66* 3a', 
il est évident que le tropique EF , qui est éloigné du pôle de la 
même quantité , sera tout entier sur l'horizon , et que loutre 
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tropique IL sera tout eutier atHlessous , parce que Tare pR , 
égal à PH^ est le même que pi ^ qui est la distance du pôle 
inférieur à ce tropique» 

59. ll^ Il paraît, parce qu*on yientdedire; que quand 
réiévationdupôle surpasse 66* Sa', il y a plusieurs cercles pa- 
tallèies du Soleil qui sont en entier sur l'horizon , et qu'il y en a 
aussi plusieurs entièrement au-dessous. Or il suit de là que le 
jour le plus long , c'est-à-dire le tems pendant lequel on voit le 
Soleil sans interruption, contient 224 -heures, deux fois autant 
qu'il y a de parallèles entiers sur l'horizon , et encore une foi» 
de plus sans compter le tropique. Si , par exemple , il y a six 
parallèles sur l'horizon , outre le tropique , le plus long jour 
contiendra i3 fois 34 heures. La raison est que le Soleil par- 
court deux fois chaque parallèle , une fois en allant verà le tro- 
pique , et l'autre fois en s'en retournant ; mais pour le tropique 
il ne le décrit qu'une fois. H faut dire la même chose de la plm 
longue mdt , qui est toujours égale au plus long jour. 

60. la^ Ceux qui ont la sphère oblique ont certaines étoile» 
qui sont toujours sur l'horizon , savoir celles dont la distance au 
pôle élevé est moindre que la hauteur de ce pôle. Il y a d autres 
étoiles qui ne paraissent jamais sur leur horizon : ce sont celles 
qui sont moins éloignées du pôle abaissé, que ce pôle ne l'est 
de l'horizon. Ainsi, à la latitude de Paris, les étoiles qui ne 
font pas distantes du pôle arctique au-delà de 48** 5i' , sont 
toujours sur l'horizon ; et celles qui ?ont moins éloignées du 
pôle antarctique de 48® 5i' , ne se lèvent jamais. 

Si. Après tout ce que nous avons dit, on entendra aisément 
les raisons des observations suivantes qui se rapportent encore 
à la sphère oblique, i*. Tons ceux qui sont dans là même sphère 
hors des tropiques , ont chacune des saisons de l'année dans le 
même tems , c'est-à-dire lorsque le Soleil répond à la même 
partie de l'écliptique : ainsi , par exemple , quoique la France 
«t la Chine soient très-éloignées l'une de l'autre, cependant ces 
deux pays ont l'été dans le même tems ; j'en dis autant des 
trois autres saisons. 2"*. Au contraire , ceux qui ont différentes 
iphères obliques , Tune au midi , l'autre au nord , et qui 
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habitent hors des tropiques , ont des saisons différentes en mém^ 
tems : les uns ont Tété ; par exemple tandis que les autres sont 
en hiver ; ainsi les antipodes , c est-à-dire ceux qui habitent de» 
parties de la. Terre diamétralement opposées , ont des saison* 
contraires en même tems^ pourvy qu'ils ne soient pas sur Téqua- 
teur , ni près de ce cercle. 3°. Ceux qui sont sur le même pa^ 
rallèle ont tous, non-seulement la même saison dans le même 
tems , mais de plus chaque jour est de même longueui' pour eux 
touà , quoiqu'ils ne l'aient pas en même tems : car si les uns 
jfiont sur une partie de ce cercle , et les autres sur une partie 
opposée du même cercle, les premiers auront le jour tandis que 
les autres auront la nuit. 

62. Il faut remarquer que ceux qui sont sur des parties oppo« 
sées du même parallèle ne sont pas antipodes > parce que si on 
conçoit une ligne tirée des uns aux autres dans l'intérieur de la 
Terre , elle ne passera pas par le centre du globe ^e la Terre , et 

.n'en sera pas par conséquent un diamètre : cependant s'il est 
question de l'équateur, ceux qui habitent les parties opposées 
de ce cercle sont antipodes. \ 

63. Lés personnes qui commencent à étudier la sphère et 
ignorent les premiers élémens de physique , ont peine à com- 
prendre comment nos antipodes peuvent se tenir sur la surface 
de la Terre : il leur semble que ces habitans, qui répondent à nos 
pieds , devraient tomber en s'écartant de la Terre ; mais ils en 
jugeront tout autrement , s'ils font réflexion que tomber, c*est 
s'approcher du centre de la Terre vers lequel les corps pesans 
sont attirés par l'effort de la pesanteur, de la même manière 
qu'un morceau de fer est attiré par un aimant dans la sphère d'ac- 
tivité duquel il se trouve. Or si nos antipodes s'écartaient de la 
Terre en allant vers le ciel , comme on pourrait d'abord l'ima- 
giner , bien loin de s'approcher du centre de la Terre , ils s'en 
éloigneraient ; ainsi ils ne tomberaient pas , mais au contraire 
ils monteraient , ce qui est opposé à la loi des corps pesans : 
par conséquent ils ne doivent pas s'écarter de la Terre , puis- 
qu'ils sont entraînés comme nous ver^ son centre qui est celui 
d'attraction^ lequel est entr'eux et nous. 
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Ôes apparences de la Sphère paraliète^ 
64- Nous avons dit que ]a sphère est parallèle , quand Vhorî- 
ïon est parallèle à i* éqùateur. Or , pour avoir l'horizon situé de 
cette manière, il faut être sur uiî dés pôles de la Terre , et par 
conséquent le zénith doit répondre à un des pôles du ciel. D*où 
il suit que Vélévation Ou là hauteur du pôle y est de go® : odl 
doit dire la même chose de la'latkûde. il est vraisemblable 
qu'il n*y a point de pays habita près des pôles j, à cause du 
froid exttême qu'il doit y/faire. .Qvoi qu'il en soit, voici les 
apparences qu'y produisent les mouvemens des astres., et sur*- 
tout du Soleil. , 

65. 1°. I)ansla sphère parallèle, Tannée n*est composée qjue 
d*an jour et d^une nuit qui sont l'un et l'autre de six mois.' La 
raison en est que tous. les parallèles placés entre l'équateur et le 
tropique supérieur, sont tout-à-fait sur l'horizon, puisque , 
dans cette sphère, ce cercle se confond ayec l'équateur. Pajr 
la même fa!son tous les parallèles compris entre l'équateur et 
le tropique inférieur^ sont cachés en entier sous l'horizon de 
cette sphère : ainsi la nuit doit .durer pendant six mois sans 
interruption. Dans la sphère parallèle boréale , le jour com- 
mence au 2o dé mars , et Unit au 29 de septembre ; et dan» 
laustrale , il conunence au aa de septembre j et finit au ao d« 
mars, ' ' 

66. Remarque. Quand on dit que la nuit dure six mois , on 
doit excepter les crépuscules , qui commencent environ deux 
mois avant le lever du Soleil , et ne finissent que deux mois 
après »on coucher : car le crépuscule doit commencer le matin, 
quand il est encore 1 8° au-dessous de l'horizon , et ne doit finir 
le soir que lorsqu'il est arrivé à i8' aur-dessous , c'est-à-dire 
quand il y a 18^ de déclinaison; parce que, dans cette sphère , 
la hauteur ou l'abaissement du Soleil , à l'égard de l'horizon , 
est la même chose que sa déclinaison , ou sa distance à l'équar^ 
teur. Or, quand le Soleil revient à l'équateur, et qu'il en est 
encore éloigné de i8* , il faut presque deux mois pour qu'il y 
parvienne; et, quand il répond à ce cercle^ il emploie le même 
tems pour 9'en écarter de 18^. . 
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67. Les deux mois restant , pendant lesquels il n*y a point de 
crépuscule , ne sont pas une nuit profonde et continuelle : car 
la Lu'ie se montre deux fois pendant ce tems, et demeure sur 
l'horizon i5 jours à chaque fois. Il ne reste donc plus qu'un 
mois , pendant lequel on ne voit que les étoiles et quelques 
planètes. / 

68. V. Le Soleil tourne parallèlement à Thorîzon dans l'es- 
pace de 24 heures : c'est que l'horizon se confondant avec 
Péquateur dans cette sphèrei,les cercles parallèles à l'équateur, 
qui sont décrits par le Soleil en a4 heures j, «ont , aussi parallèles 
à rhorizon. ' ^ 

69. 3**. Les ombres tournent tout autour dés pJDjets en !i4 
heures. Cela est nécessaire , puisque lé Soleil decnt'un. cercle 
parallèle à l'horizon: " | 

70. 4°' Enfin les étoiles ne se lèvent ni ne se couchent jamais 
dans cette sphère : celles qui sont sur l'horizon pendant un tems 
y demeurent toujours, et celles qui sont au-dessous, y restent 
aussi toujours. La raison de cette apparence vient de ce que les 
étoiles n'ont qu'un mouvement qui soit bien 'sensible , au moins 
pendant assez long-tenis : savoir le mouvement dijtvme ou d'orient 
en occident , qui se fait sur des cercles parallèles a l'équateur , 
et par conséquent à l'horizon de cette sphère. Néarmioins^ après, 
un assez grand nombre d'années , Cvonime dé cent ans , quelques 
étoiles peuvent se lever et d'autres se coucher, à cause d'un 
mouvement très-lent vers l'orient, par lequel elles font un degré 
environ en 7a ans , sur des cercles parallèles à Técliptique , 
comme on l'a déjà observé. ( art. Sa , Liv. L ) 

71 . Il paraît, par tout ce que nous avons dit sur les appa- 
rences des trois dispositions générales de la sphère , .que la 
durée de toutes les nuits d'une année prises ensemble est égule 
à celle de tous les jours. Il n'y a point de difficulté à l'égard de 
la sphère parallèle dont nous venons de parler. Cela est encore 
évident par rapport à la sphère droite , puisque chaque jour et 
chaque nuit sont de la heures. Enfin, dans la sphère oblique 
nous avons vu (art. 5a) que Tégaliié doAt nous parlons s'y 
^ouve aussi. 
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^i. Après ce que nous avons dit, on entendî^a facîlement 
quelques problèmes à résoudre par le moyen d*Un globe ter- 
restre , et plusieurs questions que Ton peut faire touchant 1« 
lever et le coûcber du Soleil , et Theure qu'il est en, même tems 
dans différens lieux. La solution de ces ptoblèmes dépend d*un 
petit cercle divisé.en vingt-quatre heures , ou d*une rosette qui 
«st attachée au méridien , et qui a pour centre le pôle septen- 
trional , qui est le-pôle élevé par rapport à nous. Il y a i a heure» 
marquées sur la demi-circonférence orientale de ce petit cercle ^ 
€t autant sur Toccidentale : les la heures de la demi-circonfé- 
rence orientale commencent à la partie inférieure et finissent à 
la supérieure ; mais elles sont placées d'une manière opposée 
svtr la deniî-circonférence occidentale. Le bout de l'axe de la 
spière , qui est au centre du cercle horaite , porte une aiguille 
qui tourne et montre différentes heures, lorsqu'on fait tourner la 
sphère. 

73. Il y a encore une autre chose à observer dans la sphère 
et dans î« globe terrestre, pour les problèmes dont il s'agit : ce 
so'nt les différens cercles qui sont peints sur la largeur de Tho- 
rizon : ils se réduisent à trois ; le premier, ou le plus extérieur, 
contient les noms des vents; le second, les noms des mois; le 
troisième enfin , les noms des signes et les degrés du zodiaque» 
Or les noms des mois avec leurs jours sont tellement disposés , 
qu'ils répondent aux degrés et aux noms des signes ^e le Soleil 
décrit pendant ces mois : par exemple, le ai du mois de man 
répond au commencement d'^nW, parce qiie le Soleil entre 
ce jour-là dans ce signe. 

74. n est bon d'avertir qu'il ne faut pas s'attendre à une 
grande précision , quand on en viendra à la pratique dea mé-* 
thodes suivantes -,^11 faudrait pour cela quelle globe fût fort 
grand p et qu'il fût construit avec toute Texactitude possible : 
aussi ne proposons-nous ces méthodes que comme une espèce 
d'amusement ou d'exercice jpropre à familiariser nos lecteurs 
avec les mouvemens célestes. Nous donnerons dans le lu* Livre 
la manière de résoudre les mêmesr'problèmes avec plus d'exac- 
titude , par le moyen du calcul. 
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Nom ne àkons pas ici comment on tronvè la latitnde et le 
longitude des yîUes marquées sur le globe ^ parce qu'il n'y a 
aucune difficulté après ce que nous avons exposé sur l'une et 
6ur Tautre, Nous répéterons seulement, en peu de mots» au 
commencement du problème suivant, ce qui a été expliqué 
ailleurs (art. s3), touchant la manière de monter un globe oa 
une sphère horizontalement. 

75. Trouvera quelle heure le Soleil se lève ou se couche àuit 
jour proposé y dans un lieu dont on connaît la latitude* 

Supposons que le jour proposé soit le premier juillet, et que 
le lieu soit la ville de Paris, dont la latitude est d'environ 49**» 
il faut monter la sphère horizontalement pour Paris, en élevant 
le pôle septentrional au-dessus de l'horizon presque de 49"*' 
(On élève le pôle septentrional, parce que c'est celui qui est 
plus proche du zénith de Paris. ) Après cette préparation ron; 
cherchera, 1®. sur l'horizon, quel est le degré du signe auquel 
répondle Soleil le a de juillet, et on trouvera que c'est le dixième 
degré du Cancer, sl\ On chercher^ le dixième de^é du Cancer 
sur le zodiaque , et on tournera la sphère de manière que ce 
de^é réponde au méridien. 3®. La sphère étant dans cette situa- 
tion, on mettra l'aiguille des heures sur midi, parce qu'on sup- 
posé que la sphère étant ainsi disposée, il est midi à Paris, et 
on fera tourner la sphère vers l'orient jusqu'à ce que le dixième 
degré du Cancer , marqué sur l'écliptique , réponde à l'horizon 
oriental : la sphère étant dans cptte situation , l'aiguille horaire 
marquera l'heure du lever du Soleil à Paris le premier de juilletic 
on trouvera que c'est environ à quatre heures du matin. Or le 
moment de midi étant également éloigné du lever et du cou- 
cher, au moins sensiblement, on conclura que le Soleil se couche 
ce jour-là à huit heures du soir; et que, par conséquent^ la 
durée de ce jour est de 16 heures. . ' 

7G. On peut, par cette méthode, trouver dans quel climat 
est située une ville dont on connaît la latitude : car il né faut 
pour cela -que chercher la durée du plus long jour de Tannée, 
qui est celui auquel le Soleil répond au premier degré du Can« 
cer^ et compta autant de climats qu'il y a de demi-heures 
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dans ce pins long jour au-dessus de la heures. Ainsi , le plus 
long jour à Paris étant d'environ 16 heures^ cette ville est à la 
&Q du htiitième climat. 

77. Quand il est midi à une ville , par exemple à Paris , 
trouver theure qu'il est à une autre ville. 

Il faut tourner le globe jusqu'à ce que Paris soit sons le mé^ ^ 
ridien, et mettre pour lors Faiguille des heures sur midi^ en- 
•uite faire tourner le globe jusqu'à ce que l'autre ville, que jo 
suppose être Constantinople, soit sous le méridien, et regjurder 
iiir quelle heure est l'aiguille ; c'est l'heure qu'il est à Constau'- 
tinople , lorsqu'il est midi à Paris : on trouvera qu'il est environ 
une heure trob quarts après midi. De même, si on veut savoir 
quelle heure il est à Paris, quand il est midi à Constantinoplè, on 
placera cette dernière ville sous le méridien , et on mettra alors 
l'aiguille sur midi^ pub on tournera lé globe jusqu'à ce que 
Paris réponde au méridien j et l'on trouvera qu'il est 10* ^ à 
Paris, quand il est midi à Constantinople. 

78. Trouver quelle heure il est dans tous les endroits de 
la Terfe^ quand il est une certaine heure à un lieu, par exemple 
à Paris. 

Je suppose qu'il soit neuf heures du matin à Paris : il s'agît 
de trouver quelle heure il est en même tems dans tous les autres 
lieux marqués sur le globe terrestre. Je tourne le globe jusqu'à 
ce que Paris soit sous le méridien , et je mets ensuite Taiguille 
du cercle horaire sur neuf heures du matin. Après cela , je fais 
tourner le globe, et je regarde quelle heure marque l'aiguille , 
lorsqu'une ville est sous' le méridien : c'est l'heure qu'il est à 
cette ville, quand il est 9 heures du matin à Paris. Ainsi, parcâ' 
que Rome se trouvant sous le méridien , l'aiguille marque pres- 
que 9*1 du matin, on en conclura qu'il est presque g^| à ïlome 
quand il est g heures du matin à Paris : on trouvera pareille^ ^ 
ment que dans le même tems il est un peu plus de lo^f du 
matin à Alexandrie, presque u'^^ à Jérusalem, plus de 1 1^| a 
Moscow, plus de midi un quart à Ispahan en Perse, Toutes ces 
villes sont à l'orient de Paris : c'est pourquoi le jour y est plus 
«ivaacé au ip^ême instant physique. Yoiçi d'autx^es villes qui soat 
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à Toccident^ dans lesquelles par conséquent cm troarera le four 
moins avancé qtfà Paris : on verra, par exemple, qu'il est 
presque 8* ^ du matin à Cadix, qu'il n*est pas encore 4*ï du 
matin à Québec en Canada*, qu'il est un peu plus de 3* 5 du matin 
à Portobello-, environ a* du matin à Mexico, capitale du Mexi- 
que. On ne regarde pas ici le méridien du globe comme étant 
celui de Paris,, mais comme un méridien en général. 

79. Si Ton n'avait point de globe terrestre, il faudrcût con- 
n^tre la différence des longitudes, et réduire en heures et en 
minutes les degré» que cette dilFérence contiendrait, en comp^ 
tant une heure pour a5*, ou 4 d'heure pour un degré, parce 
que le Soleil parcourt i5* par heure en allant d'orient en occi- 
dent. Ainsi, parce que ladiiFérence des longitudes entre Paris 
et Goa dans les Indes, est de 71° a5' vcjrs l'orient, le Soleil est 
plus' avancé à Goa qu'à Pafis^de 4* 45' 4^''; c*est-à-dire qu'il 
est déjà ^ 45' 4^" du soir à Goa, quand il est midi à Paris. On 
trouvera à la fin , du quatrième Livre , une Table de la différence 
des longitudes ou des méridieils pour les principaux lieux de la 
Terre. Ilyen a une plus étendue dans la Connaissance desTems y 
que publie chaque année le Bureau des Longitudes. 

H y a encore quelques autres problèmes semblables que nous 
omettons ici, parce qu'il serait inutile de nous y arrêter. Qui- 
conque entend bien ce que nous avons dit sur la sphère , n'a pas 
besoin qu'on lui explique ces méthodes , qui sont plus curieuses 
qu'utiles. Nous allons passer à l'explication des principaux phé-i 
momènes de la Lune. 

Du Mouvement et des apparences de ta Lune. 

[|La Lune qui est le satellite de la Terre (art. la, Lîv. I) ^ 
n'est point lumineuse par elle-mêm.e ; elle n'est visible que parce 
que sa surface a la propriété de réfléchir la lumière qu'elfe 
reçoit du Soleil. L'observation répétée des taches invariables 
€t nombreuses qui sont répandues sur son disque, a fait conn 
naître quelle nous présente à peu près le même hémisphère i 
mais les taches qui en avoisinent le bord, tantôt s*en appro^ 
^ent, t^tôt «."^eii él^Jgnent, Ce mouvement osciHajtoiiie, qpjj 
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nW qu'apparent , se désigne sous le nom très-expressif de 
Lihratioh de la Lune. Les astronomes ont reconnu en outre 
que cet astre n*a pas d'atmosphère sensible ; ainsi il ne peut 
être habité par des êtres de nôtre nature.] 

Tout le monde remarque trois principaux phénomènes par 
rapport à la Lune ; ses différentes situations eu égard au Soleil , 
«es diverses formes qu'on appelle pAo^e^^ et enfin les éclipses, 
loit de Soleil y soit de Lune. 

80. Les différentes situations de la Lune> par rapport au 
Soleil , consistent en ce qu'elle est tantôt à l'orient , tantôt à 
l'occident de cet astre ; quelquefois elle répond au m^me point de 
rérfiptique que le Soleil , qui est beaucoup plus distant de la 
Terre que cette planète : quelquefois elle est éloignée du Soleil 
de 180*. Quand elle esta peu près entre le Soleil et la Terre, 
ou plutôt quand elle répond au même demi-cercle de latitudô 
que le Soleil^ on dit qu'elle est en conjonction par rapport à 
cet astre ; mais lorsqu'elle en est éloignée de 180® en longitude, 
on dit qu'elle est en opposition avec le Soleil , parce que ces • 
deux astres répondent pour lors à des points du ciel opposé» 
Tun à l'antre , ou du moins à des parties opposées du même 
cercle dé latitude. Nous avons dit (Livre I, art. 48) que le* - 
cercles de latitude sont de grands cercles perpendiculaires à 
l'écliptique. Lorsque la Lune répond au même demi-cercle de 
latitude que le Soleil , elle a la même longitude -, on dit qu'elle . 
répond pour lors au même degré de l'écliptique que cet astre, 
quoiqu'elle ne soit pas dans ce cercle. 

81. Les phases de la Lune sont les différentes formes qu'elle 
prend. On l'appelle nouvelle quand elle ne parait pas éclairée. 
On dit qu'elle est pleine, lorsqu'elle se montre comme un cer- 
cle lumineux : elle est dans ses quartiers , quand elle parait en 
demi- cercle. Enfin elle paraît quelquefois en croissant, et 
quelquefois elle a une figure plus ou moins approchante du 
«ercle. 

8a. Pour expliquer ces apparences , il faut savoir que la ré- 
volution de la Lune , qui vient de son mouvement propre d'occi- 
dent en orient, se fait en beaucoup moins de tems que c«lle du 
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Soleil ; c^r le Soleil emploie plus de 366 jours piour faire son 
tour, et la Lune, ^u contraire, achève le sien en 27 jours et 
8 heures : e^caminons ce que produit cette différence, Suppo-- 
sons que la Lune soit entre la Terre et le Soleil, çlle p^^itra 
bientôt à Torient de cet astre, parce qu*elle se, meut plus vite ; 
et, après 27 jours et 8 heures, çUe reviendra au même denii- 
oercle de latitude auquel çlle répondait quand ellç était entre 
le Soleil et la Terre; mais elle n'aura pas pour cela atteint le 
Soleil, qui, pendant le tems de la révolution de If Lune , a 
parcouru environ 2j degrés vers Torient : il faudra^ encore au 
moins s jours , a&n que la Lune atteigne le Soleil ; c*est pour-r* 
quoi il y a environ 29 jours et demi d'une conjonction à l'autre. 
De là vient la distinction entre le làois périodique et le nuois 
^nodique de la Lune. 

83. Le 'mois périodique de la Lune es^t le tems qu'elle met à 
" fiiîre sa révolution autour du zodiaque d'occident en orient. Le 
mois sjHodique est le tems que la Lime emploie pour rejoindre 
le Soleil après l'avoir quitté, ou, ce qui revient au même , c'est 
le tems qu'il y a depuis une nouvelle Lune jusqu'à la suivante. 
(Nous ferons bientôt voir que la nouvelle Lune arrive quand 
cette planète répond au même point de Véoliptique que le So-^ 
leil). Le premier de ces. deux mois est de 27 joyrs 7* ^^ 4''>7 ; ^^ 
second est de 29 jours i2*44'2'>8. Dans l'usage ordinaire et civil 
en courte les Lunes ou les mois synodiques alternativement de 
«29 et de 3o jours , puisqu'on ne peut fi^nir une Lune et commen- 
cer la suivante à la moitié d'un jour. 

84. La Lune avançant plu^ vite qye \e So\eil vers l'orient 
par son mouvement propre , il est clair qu'elle est à l'orient du 
Soleil depuis le tems qu'elle répondait au même demi-çercle 
de latituide que le Soleil ,^ jusqu'à ce qu elle ej^ soit éloignée de 
180 degrés. Mais quand elle s'est éloignée du Soleil de 180^, ou 
de la demi-circonférence , ilfaijit qu'elle parcoure l'at^trç moitié 
^ son orbite , ce qu'elle ne peut faire sans se rapprocher du 
Soleil ; elle tend donc pour lors au Soleil , qui , par conséquent, 
est à l'orient de la Lune, parce qu'elle tend toujours vers 
]^'^brient par son mouvement propre. Ainsi la Lune est^^ da^çç. 
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tems-*là , à roccident du Soleil. De ces différentes situations 
de la Lune par rapport au Soleil^ dépendent ses diverses 
formes ou phases^ et les éclipses de ces deux astres. 

85. Pour entendre la raison des phases de la Lune , il faut 
remarquer que cet astre étant un globe opaque^ qui n'a de 
lumière qu'autant qu'il est éclairé par le Soleil, il ne peut y 
avoir qu'une moitié de la Lune qui soit éclairée , savoir , celle 
qui est tournée du côté du Soleil; pour l'autre moitié, elle est 
dans l'obscurité. (Nous négligeons ici une petite différence entre 
deux parties , dont la première est un peu plus grande que la 
seconde, parce que le Soleil est plus grand que la Lune) (*). 
Si donc la moitié qui n'est pas éclairée par le Soleil , est tournée 
vers la Terre, la Lune sera nouvelle, c'est-4-dire quelle ne pa- 
raîtra pas. Si la moitié ou l'hémisphère éclairé de la Lune est 
tourné directement vers la Terre, la Lune pai-aitra pleine, c'est* 
à-dire qu'on la verra comme un cercle lumineux : enSn, si 
l'hémisphère delà Lune, tourné vers la Terre, renferme une 
partie de la moitié éclairée et une partie de l'autre moitié , 
nous verrons une partie de la Lune d'autant plus grande ou plus 
petite, que l'hémisphère présenté à la Terre contiendra une 
partie plus ou moins grande de la moitié éclairée. [La partie de 
la Lune, qui est privée de la lumière directe du Soleil , n'est 
pas cependant tout-à-fait invisible, parce qu'elle est un peu 
éclairée par les rayons solaires que la Terre réfléchit : c'est cette 
lueur qu'on nomme lumière cendrée^'] Cela posé, voici comment 
on explique les phases de la Lune. 

ÇjS. 1**. Si la Lunç répond au même point de l'écliptîque 
que le Soleil, elle sera nouvelle , c'est-à-âire qu'elle ne paraîtra 
pas , parce qu'étant pour lors placée entre le Soleil et la Terre > 
ou du moins à peu près, Thémisphère éclairé, qui est néces- 
sairement du côté du Soleil , ne sera pas tourné vers la Terre., 
fl*. Un jour ou deux après la conjonction oT*, la Lune parait 
informe de croissant, qui s'élargit d'autant plus que la Lune 

{*) Selon les calculs les pins exacts des astronomes , k ditfaètre du Soleit 
fs| de 3i5ooo lieues, et celai de la Lune de 78a. 
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ç*éIoignç du Soleil d'un plus grand nombre de degrés. La Lune i 
en s*éloîgnant du Soleil , nous montre une partie de Thémi^ 
sphère éclairé , qui davient d'autant plus graiide , que sa dis- 
tance, ou plutôt son élongaïion du Soleil, augmente : de là 
viennent le croissant et sqn augmentation. 3*. Quand la Lune 
s'est éloignée du Soleil de 90 degrés, elle paraît en demi-cer- 
cle; c'est qu'elle nous présente alors la moitié de l'hémisphère 
éclairé : cette phase de la Lune est appelée premier quartier. 
( La Lune paraît en demi-cercle un peu avant qu'elle soit éloi- 
gnée du Soleil de 90 degrés; ainsi elle paraît sous cette forme 
avant le premier quartier ; mais la différence n'est ici d'aucune 
conséquence). 4**. A mesure que son élongation du Soleil aug- 
mente, la lumière s'étend de plus en plus, et la partie éclairée 
que nous voyons approche davantage de la figure d'un cercle : 
cela vient de ce que l'hémisphère éclairé se présente de plus en 
plus à la Terre. 5**. Quand la Lune est en opposition <p avec le 
Soleil, ou qu'elle en est éloignée de 180®, elle paraît pleine 
ou comme un cercle entier : c'est qu'alors l'hémisphère éclairé 
par le Soleil est tourné tout entier vers la Terre. Après l'oppo- 
sition les mêmes phases reparaissent , mais dans un ordre ren- 
versé. Cela arrive par les mêmes raisons que nous venons de 
rapporter. 

[ Observons que les points de conjonction et d'opposition se 
nomment les syzygies, et que les deux autres points par lesquels 
passe la Lune, et qui sont à égales distances des syzygies, se 
nomment les quadratures Q .2 

87. Afin qu'on entende mieuk ce que nous avons dit sur les 
phases de la Lune, il ne sera pas inutile de se servir d'une figure. 
Soit donc la figure ig , dont la Terre T occupe le centre , suppo- 
sons que le Soleil S soit à la circonférence d'un grand cercle^ et 
que les petits cercles A, B, C, D, E, F, G, H, représentent la 
Lune dans ses différentes situations par rapport au Soleil^ ou plu- 
tôt l'hémisphère de cette planète tourné vers la Terre. Il est visible 
que la Lune étant en A, sera nouvelle, parce que l'hémisphère 
présenté à la Terre ne sera pas éclairé ; qu'étant en B , elle sera 
àsLUS son croissant; que, placée eu C, elle sera dans son pre- 
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mierqnarHer; qu*arrivée enD, elle présentera à la Terre la plus 
grande partie de sa moitié éclairée -, que, se trouvant en E, elle 
montrera cette moitié entière à la Terre ; et qu'ensuite elle re- 
passera par les mêmes états dans lesquels elle s'était trouvée 
dans la première demi-circonférence, ^vec cette différence que 
ces états ou ces phases reparaîtront dans un ordre renversé. 

88. La Lune , selon ses diverses phases , commence à pa- 
raître sur rhorizon en différens points du ciel et en différent 
tems. Un peu après la nouvelle Lune ^ elle commence à pa- 
raître à l'occident au-dessus de l'horizon , peu après le coucher 
du Soleil. Ensuite , le croissant de la Lune augmentant, elle 
devient de jour en jour plus éloignée de l'horizon au moment 
que le Soleil se couche, jusqu'à. ce que, dans le premier quar- 
tier, elle réponde au méridien dans le tems que le Soleil dis^ 
parait; ainsi la Lune ne se couche alors que vers le milieu 
ê de la nuit. Mais les jours suivans, la Lune se trouve au-delà 
I du méridien vers l'orient, au moment du Soleil couchant; elle 
devient même chaque jour de plus en plus proche de l'horizon 
à l'instant du coucher du Soleil , jusqu'à ce qu'enfin elle s'y 
trouve vers l'orient dans le tems que le Soleil se couche, ce 
qui arrive le jour de la pleine Lune. CIn voit donc que , de-^ 
puis la nouvelle Lune jusqu'à la pleine Lune , ce satellite 
nous éclaire de plus en plus après le coucher du Soleil , de ma- 
nière cependant qu'il ne reste jamais sur l'horizon jusqu'au 
lever du Soleil , si ce n'est le jour de la pleine Lune ou de l'op- 
position , et pour lors il brille sur l'horizon pendant toute la: 
nmt. Mais, après la pleine Lune, il ne monte sur Thorizou 
qu'après le coucher du Soleil, et il éclaire seul ^ent jusqu'à^ 
^aurore ; parce que quand le Soleil est levé , la lumière de 
cet astre empêche celle de la Lune de paraître , quoiqu'elle 
soit sur l'horizon. Dans la suite , la Lune se lève d'autant plua* 
tard après le coucher du Soleil , ou d'autant moins de tems. 
avant le lever de cet astre , qu'elle s'éloigne davantage de 
Topposition , jusqu'à ce que le jour même du dernier quar-^ 
lier elle se lève versée milieu de la nuit; et, depuis le dernier 
^p^rtier, elle taxde toitf les jours de plus en plus à. se leveir^ 
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EnHn , le jour de la nouvelle Lune , elle se lève en mf me tem» 
que le Soleil ', mais alors elle ne paraît pas. 

89. Pour entendre la raison de ces diversités, il faut faire 
attention que cet astre , quand il ^st à Torient du Soleil , ne 
peut se lever et se coucher qu'après le Soleil, puisque le mou- 
vement diurne du ciel se faisant d'orient en occident , ceux de 
ses points qui sont plus à l'orient que d'autres , ne peuvent mon-* 
•ter sur l'horizon ou descendre au-dessous qu'après ceux-ci. Au 

contraire , quand la Lune est à l'occident du Soleil, elle doit 
•e lever et se coucher avant lui. Cela posé , il est évident que la 
Lune ne doit se coucher qu'après le Soleil , depuis la conjonc* 
tion jusqu'à l'opposition, parce qu'elle est alors à l'drient du 
Soleil; mais, depuis l'opposition jusqu'à la conjonction, elle 
doit se lever avant le Soleil , parce que pendant tout ce tem» 
elle est à l'occident de cet astre. Les autres circonstances de 
«es apparitions exposées ci-dessus s'entendront aisément. 

90. Il faut remarquer que quand la Lune est dans son 
croissant, ses cornes sont tournées vers l'orient, et que quand 
elle est dans son déclin, elles sont dirigées vers l'occident : lea 
cornes de la Lune sont toujours tournées du côté opposé au 
Soleil. Quand elle est dans son croissant, elle est à l'orient 
du Soleil ; et d'ailleurs elle paraît le soir *• c'est le contraire 
lorsqu'elle est dans son déçlin.v 

91. Après ce que nous avons dit des phases de la Lune, on 
voit aisément d'où viennent les éclipses de Soleil et de Lune ; 
car si la Lune, dans les conjonctions , passe précisément entre 
le Soleil et la Terré, elle cachera le Soleil, c'est l'éclipsé de 
Soleil ; et si , dans les oppositions , elle se trouve dans la oxême 
ligne droite que le Soleil et la Terre, ensorte que la Terre soit 
précisément entre le Solpil et I^ Lu^e , la Terre interceptera 
les rayons du Soleil , et les empêchera de parvenir jusqu'à la 
Lune, qui sqra par conséquent privée de lumière, c'est l'éclipsé 
de Lune. La Lune étant réellement privée de lumière dans se& 
éclipses , tous ceux qui la voient au moment de ce phénomène , 
à moins que l'éclipsé ne soit totale, ce qui est très -rare^ 
l^açerçoivçnt qu'elle est éclipsée : il n'ç^i est pas ^t même dq. 
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Soleil; par il est aussi Iiimineux qu'à l'ordinaire^ pendant 16 
tems qu'il nons parait éclipsé en partie : c'est pourquoi les 
peuples qui sont situés de manière que la Lune ne soit pas 
entr'eux et le Soleil^ ne s'aperçoiyent pas de l'éclipsé^ quoique 
d'autres la voient en même tems. 

99« n semble- d'abord qu'il devrait y avoir une éclipse de 
Soleil à chaque nouvelle Lune > et une éclipse de Lune chaque 
fois qu'elle est pleine ; mais on verra qu'il n'en doit pas être 
ainsi , en faisant réflexion que la Lune ne se meut pas dans 
le plan du même cercle que le Soleil : en eifet cet astre répond 
toujours à l'écliptique aussi bien que le globe terrestre , au lieu 
que la Lune se meut autour de la Terre dans une courbe à peu 
près circulaire , dont le rayon est de 87420 lieues , et dont le 
plan fait un angle d'environ 5° 9' avec l'écliptique* Il arrive de 
là que si ^ dans le tems de la nouvelle ou de la pleine Lune> elle 
te trouve dans ses nœuds^ c'est-à-dire dans les points d'inter- 
section de l'orbite de la Lune avec l'écliptique , ou près de ces 
points > il y a éclipse , parce que la Lune est alors dans le plan 
de l'écliptique avec le Soleil et la Terre -, mais si dans ce tems 
la Lune est assez éloignée de ses nœuds y elle ne répond pas au 
même plan que le Soleil et la Terre > et elle est un peu au'nord 
ou au midi -, par conséquent il ne peut y avoir d'éclipsé. (*) 

9?. La présence > soit de la Lune ^ soit de la Terre devant le 
Soleil y produit une ombre qui a la figure d'un cône. En géné- 
ral y si le corps lumineiux est plus grand que le corps opaque 
présenté à la lumière , l'ombre a la figure d'un cône-dont le 
sommet est au-delà du corps opaque ( nous supposons que les 
deux corps sont des globes )• Si ces deux corps sont égaux , 



[ (*) NotM ferons remarquer en passant, un phëqopiène très^singulier, c'est 
^e les noeuds de la Lnne ne sont pas fixes dans le ciel; ils ont au contraire 
nn mouvement très-rapide d'orient en occident. Ce monrement rétrograde 
sur Fécliptique est tel, qne les noeuds achèvent leur révolution en 18 ans 
et demi environ; c'est aussi la période de la nutation ( art. a5, Liv. i ). 

On entend par nœfid ascendant Q, celai que traverse la Lune p^ur 
entier dans Thifmisphère lioréal on supérieur^ l'autre «st U o«ad </e«cc/»- 
dont C- 3 
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l'ombre a la Sgàre d'un cylindre qui s'étend à l'infinî aa-deîa 
du corps opaque. Enfin si k corps lumineux est moindre que 
le corps qp^que , l'ombre va en augmentant et s'étend à ^in- 
fini» Qr le Soleil est plus grand que la Lune , et même que la 
Terre prise av^ec son atmosphère -, c'est pourquoi l'ombre de 
tes deux corps doit se terminer en pointe et avoir la figure 
d'un cône : c'est ce que nous allons voir par les figures 20 et 
ai dont trois cercles S , L, T représentent le Soleil , la Lune 
et la Terre, Dans la figure qo , les lignes EBA et FC A qui 
«ont tirées des bords du Soleil et qui rasent la Lune, ter- 
Jaiinent l'ombre lunaire représentée par BAC, laquelle tombe 
aur la Terre T. Pareillement dans la fig. 21 , l'ombre^ de la 
Terre ou de son atmosphère est GAH , qui tombe sur la Lune L, 
Les lignes LA et TA sont les axes des cônes d'ombres. 

Q/^. L'qmbre de la Lune rencontrant la Terre y "cause une 
éclipse totale de Soleil dans les endroits sur lesquels tombe 
cette ombre. Les lieux qui sont aux environs de l'ombre, jus- 
qu'à une certaine distance , n'ont que l'éclipsé partielle , qui 
est d'autant plus grande qu'ils sont plus près de l'ombre. Cette 
ombre avance avec une vitesse prodigieuse vers l'orient : nouj 
ferons voir qu'elle parcourt 12 à i5 lieues dans une minute 
sur la surface de la Terre ; ensorte qu'elle va deux ou trois fois 
plus vite qu'un boulet de canon , qui ne fait que cinq lieues 
pendant une minute. Si Taxe de l'ombre de la Lune passe 
par le centre de la Terre , la partie de la surfacç de la Terre 
couverte par l'ombre sera circulaire , et le diamètre de ce 
cercle ne pourra être que d'environ So lieues. Mais la section 
de l'ombre lunaire par le globe terrestre ne demeure pas cir- 
culaire -, elle devient ovale, parce que l'axe de l'ombre ne peut 
îltre dirigé qu'un moment sur le centre de la Terre. 

gB. L'espace qui environne l'ombre de la Lune et qui est 
privé des rayons d'une partie du Soleil , tandis qu'il en reçoit 
de l'autre partie de cet astre, est appelé pénombre : tous ceux 
qui voient l'éclipsé partielle sont dans la pénombre. Cette 
pénombre va en s'élargissant : ainsi,- plus la Lune est éloignée 
de la Terre, plus grande est la partie de la surface terrestre 
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for laquelle tombe la pénombre* Au contraire^ Tombre se ré-' 
trécit à mesure qu elle s'éloigne de la Lune ; c'est pourquoi 
plus la Lune est éloignée de la Terre ^ plus l'endroit de la Terre 
sur lequel tombe l'ombre est petit ; c'est ce qui se reconnaît à 
la seule inspection de la fig. ao. Il peut même arriver , comme 
dans la iig, Jf , que cette ombre ne parvienne pas jusqu'à la 
Terre , à cause de la trop grande distance de la Lune; auquel 
cas l'éclipsé du Soleil est appelée annulaire , parce qu'on voit 
alors les bovds dû Soleil qui paraissent former un anneau au- 
tour de la Lune; qui .cache le milieu du Soleil. Il faut pour 
cela que le disque ou le cercle de la Lune paraisse moindre 
que cç],«û du Soleil^ et cela est plus ordinaire que Fédipt* 
totale. 

9G. L'ombre de la T&rre portée sur la Lune y cause aussi une 
éclipse y^ cette ombre est beaucoup plus grande que celle de la 
Lune 9 puisque le diamètre d'une section de l'ombre de la Terre , 
prise à la distance ^^eccette planète, est trois fois plus grand 
que celui de la Lvoê* Aussi la Lune peut être éclipsée tota-» 
lemeut pendit. di^Ux beiâes.; au lieu que l'éclipsé dû Soleil 
ne demeure guère totale au-delà de 4 à- 5 minutes. Le moment 
où le bord occideïital de la Lune commence à entrer dans 
l'ombre , qui est l'instant où l'ëclipse devient totale y s'appelle 
imnmrsion; et celuif où elle commence à n'être plus totale , se 
nomme émersian : c est quand le bord oriental de la Lune sort 
de l'ombre. v 

Nous venons de dire que l'éclipsé de Lune peut être totale 
pendant deux heures , et que celle du Soleil ne peut l'être que 
pendant quelques minutée ', nous avons dit aussi que l'ombre 
de là Lune fait environ i& lieues pendant une minute. On ne 
sera pëUt-étre pas fâché de trouver ici la raison de ce que 
nous avons avancé. 

07. La Lune , par son mouvement propre , parcourt envi-* 
ron i3 degrés par jour vers l'orient ; d'ailleurs le Soleil fait 
dans le même tems à peu près un degré. Ainsi la Lune Fait 
environ 1 a degrés en 24 heures par rapport au Soleil; cVst 
un demi-degré ou 3o minutes par heure ^ et par conséquent 
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une demi-mtnuté de degré pendant une miottte i*hentfi. Of 
une demi-minute de Torbite de la Lune contient i a lieues ; 
car la distance du centre de la Terre à la Ltme ^ oU le rajron 
de Torbite de la Lune , est enyiron 60 fois plus grand que le 
rayon de la Terre ou de son équateur : donc un degré de l'or- 
bite de la Lune vaut 60 degrés de l'équateur dé la Telre ; et 
par conséquent une minute de l'orbite de la Lune est égale à 
Un degré de cet équateur. Or le degfé de l'équateur terrestre 
est de s5 lieues : par conséquent une defni- minute contient 
environ la lieues. Ainsi la Lune fait a aliènes en Une minute 
de tems. L*ombre de la LUne doit dotfc patcoiîrif le même 

v«space sur la surface de la Terre ; et plus encore quand la 
Lune est plus voisine de la Terre. 

38. On détermine par le métne principe le tems pendant 
lequel Téclipse de Lune peut être totale. 'La Ltiné' avançant 
d'occident en orient par son mouvement propre , l'éclipse com- 
mence à être totale au moment où le bohl occidental de la 
Lune entre dans l'ombre ; et elle cesse de fôtrè quand le bord 
oriental, qui est le premier, sort de ïombre. Or l'intervalle 
de tems qui est entre ces deux moméiis peut' ^fre de à^txx 
heures ; car le diamètre de la section de l'ombre à la distance 
où iCst la' Luné , est égal à trois <]iamèti«s de cette planète ; 
mnsi quand la Lune commence à être plongée toute entière 
dans l'ombre , elle a encore un espace égal à deux de ses dia- 
mètres à parcourir avant que son bord oriental sorte de l'ombre 
( On suppose ici que le centre de la Lune suive le diamètre 
de la section). Or le diamètre de la Lune. est au tnoins de 3o 
minutes : donc un espace égal à deux diamètres de la Lune 
vaut un degré. D'ailleurs la Lune emploie près de deux heures 
à parcourir un degré , puisqu'elle fait la degrés en 24 heures. 
Par conséquent l'éclipse de Lune peut demeurer totale pendant 
deuxlieures ou environ^ 

gg. Mais l'éclipse du Soleil ne peut être totale que pendant 
4 minutes. Il faut pour cela que le Soleil soit dans son apogée , 
c'est-à-dire dans ison plus grand éloignement de la Terre , et 
^e la Lune «oit dans «on périgée ou. sa plus^grande proximité 
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^ laTetre. Dané ces circonslAncea la Lune^pattîtpliia ffBiuàm 
que le Soleil , ensorte que son diamètre apparent siirpasse 
celai du Soleil de â inimités. Cela posé , l'éclipsé solaire 
commence à être totale qtiand le bord oriental ou antérieur d« 
la Lane répond au borà oriental du Soleil , et elle cesse d*étre 
totale lorsque le ,botd occidental de la Lune quitte le bord 
occidental du Soleil. Or il peut y avoir 4 minutes de tems 
entre ces deux iostans.; car supposons que le bord oriental de 
la Lune réponde ^u bord oriental du Soleil ^ le bord occir* 
<iental de la Lune sera encore éloigné de oelui du Sokfil de, 
a minutes , puisque le diaipètre apparent de la Lune surpasse 
cçlui du Soleil de cette qu£ptité .: il faudra donc que la téunp 
parcoure a minutes , a£n que le bord occidental du Soleil 
paraisse. Or la Lune emploie 4' minutes de tems à parcourir 
a minutes de degrés , parce qu'en une heure ou 60 minutes de 
tems elle parcourt 3o minutes de degrés : cette durée peut même 
aller à 8 minutes dans -certains cas très-rares ^ et la durée d'une 
éclipse annulaire a plus de 13 minutes. 

loo. Les astronomes y pour déterminer la grandeur des 
éclipses » divisent le cKamètre , sent du Soleil , soit de la Lune, 
en dojoze parties égales, qu'ils appellent improprement doigts, 
chaque doigt eu 60 minutes. Ainsi, quand ils disent qu^une éclipse 
â été de quatre doigts , cela veut dire que le tiers du diamètre de 
la plauète a été éclipsé, parce que 4 est le tiers de 1 a« S'ils disent 
qu'une éclipse de Lune sera, par exemple /de ai doigts, cela 
signifie que quand le diamètre de la Lune aurait ai parties au 
lien de.ia> l'écIipse serait encore totale : dans ce cas il faut 
que la trace que suit le cent^ de la Lune dans l'ombre de la 
Terre surpasse le diamètre de la Luue de neuf doigts. 

Mouvement diurne désaxes comparé à celui du Soleil: 
manière de régler une pendule. 

iai« Nous avons déjà dît que les étoiles fixes paraissent se 
mouvoir d'occident en orient, selon des cercles parallèles à 
rédi^tique (Liv. I, ait, ^),M que ce mouvement;, qui €i>t 
très-lent, puisqu'elles ne peuvent achever leur révolution ({u'cn 

6 



216000 ans endroit > est caase dé la précession des éqûinoxes 
(Liv. I, art. 33). Il ne nous reste qu'une chose à ajouter , 
c'est qu'elles achèvent plus yite leVir révofhition â*brient en oc- 
cident que le Soleil^ ensorte que M une étoile passe dans un 
jour pair le méridien eh même tems que le centrç du Soleil , 
1^ jour suivant elle passera par (e méridien 4 minutes pltis tôt 
que le Soleil , ôu> plus exactement y 3^ 56". Cest ce qu'on ap- 
pelle t accélération des étoiles fixés. Cela vient du mouvement 
iappàrent du Soleil vers l'orient , qui est à peu près d'un degré 
par jour ; èar le Soleil étant deventi plus oriental qUe l'étoile 
Îl laquelle il répondait le jour précédent^ il ne peut passer par 
le méridien qu'apirès Tétoile. Or cette différence Ûe tems est 
xi'enViron 4^^inutes , pai^e que le Soleil faisant son tour entier 
en a4 heures > où i44<^ minutes , il doit parcourir un degfé te 
4 minutes , qui sont la 36o'"'^ partie de i44'o minutes. 

los. [[Les astronomes règlent leurs pendules sur les étoiles on 
^ur le Soleil, selon qu'ils se proposent de connaîtte le tems 
sidéral ou le tems solaire. Ils considèrent donc aussi les jours 
sidéraux. Ôr un jour sidéral est la tems qui s'écoule entre 
deux passages consécutifs d'une ^oile à la même partie du mé- 
ridien : ce jourse divise, comme {es autres , en 24 heures. On a 
f ebonnu que tôtis les joui^ sidéraux sont é^tix. 

Pour qu'une pendule àstronomi<|ùe soit eflFebtîvement réglée 
»ur le tems sidéral , il faut qu'elle marque toujours ô* o' o*' au 
moment où le point équinoxial du print^iUs passe au méridien , 
ou , Ce qui est de m^me, qu'elle indique l'ascension droite d'une 
étoile fixe quelconque déduite en tems à Maison de iB** pour 
1 heure: car on conçoit qu'une étèile dont l'ascension droite 
serait de iS*'^ passerait au méifidïen 1 heure sidérale plus 
lard que le point j4ries ; par conséquent la pendule étant sup- 
posée réglée , devrait marquer 1 heure au moment même de 
te phénomène. 

La pendule sidérale , dont le public ne peut faire aucun 
tisage , si€^ prineipaletnent pour observer les difFérences des as- 
censions droites des astres ; on en^ûonclat ensuite les ascensions 
droites elles-mêmes r] 



io3. Voîpi maintenant comment l'accéléfatioÂ des étoiks' 
fixes peut faire connaître si une pendule est bien réglée par.nq[K' 
port au SoleiU Je suppose qu'il y ait vert le midi quoique objet. 
élevé ^ comme un clocher, une cheminée > le faite d'nntoit^- 
qiie l'on puisse voir par une fenêtre ; il faut attacher an côté de^ 
la fenêtre une planche mince ou plutôt une espèce de plaipie ou^ 
de règle de fer , de cuivre , ou de quolqu'autre majtière , qui- 
soit percée d*un ou de plusieurs trous d'environ trois lignes d»' 
diamètre , par lesquels on puisse voir ime étoile fixe^oandeUaT 
est prête à se cacher derrière ux) objet élevé. On regardera' 
l'heure qu'il est à la pendule au moment où elle se cache der-^ 
rière l'objet , et l'on écrira la minute et la seconde que lapen--- 
dule marque. Le jour d'après on fêta la même observation sur- 
la même étoile ; et si , au moment où Fétoile disparaît, la'pen-- 
dale marque 3' 56'' moins que le jour précédent, la pendule' 
Ta bien, c'est-à-dire quelle est réglée sur le mouyement du 
Soleil : s'il j a deux jours d'intervalle entre la première et la 
seconde observation., la pendule doit marquer / 5s" moins à la 
seconde observation qu'à la première ; s*il y a trois j^oura d'in- 
tervalle, la différence doit être de 1 1' 4^^^ ; s'il j a quatre*' 
jours , elle sera de i5' 44* i *'il 7 * ®^^ ><>**" > ^1^ *®w de 19' - 
40';. s'il y a six jours,, elle sera de îJ3' 36*; s'il y a sept 
jours, elle sera de a/ 3i* : ainsi de suite en prenant 3' 58*' 
moins un dixième ,, pour chaque jour d^atervaHe eiltre leé éeeâH ^ 
observations. S'il t agissait d'une montre au lieu d'une pendule 
à secondes , ce ne serait pas la peine d'avoir égard anx 4^ V^ ^ 
manquent pour faire les 4' • on pourrait CKunpter 4t pour chaque 
jour d'intervalle , à moins que la montre ne marquât elle-même ^ 
les secondes. 

Quoique la pendule fût bien réglée , elle pourrait néanmoins ■' 
précéder le Soleil ou en être elle-même précédée , comme nous 
le dirons dans le quatrième Livre, après le premier. problème 
où nous donnerons une autre méthode pour régler les pendules 
et les montres. 

I 104. 11 faut bien remarquer l'étoile que l'on a observée la • 
première fois, aBa de se servir de la même pour la seconde 
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tobièrv^âob. De plus , il faut prendre garde de se trompe^ tn . 
pfenant une planète pour une étoile , comme il pourrait arriver 
par rappo^ à Yéniïs^ Mars ^ Jupiter et Saturne ^ qui paraissent 
\ la yue simple comme des étoiles de la première glrandeur. 
Mais on peut éviter faciletnént la méprise : car i®. ces planètes 
ii*ont pas de scintillation comme les étoiles ^ leur lumière est 
'll'anquille \ elles ont tnéXiïe des couleurs particulières qui les 
font reconnaître : Mars estrougeâtre comme du feu \ Jupiter et 
Vénus ont une couleur claire et argentine ; ^t Saturne est pile 
et plombé. %\ Elles changent de place , c est-à-dîife qu'elles ne 
conservent pas la même situation par rapport aux étoiles voi- 
sines : ce que l'on peut remarquer du moins aptes plusieurs 
jours. Pour ce qui est de Mercure y il ne s'écarte jamais beau- 
coup du Soleil , et par cette raison il ûe peut être aperçu que ra- 
rement : ainsi on n'est pas sujet à se tromper par rapport à cette 
planète y encore moins pour les petites planètes nouyellement 
découvertes par Herschel , Piazzi y Olbers y et Harding. H est 
bon de dioîsir une étoile éloignée du pôle , parce que celles qui 
en sont voisines n'ont pas un mouv^ent assez sensible ; c'est 
p6ur cela que nou3 avons supposé que l'objet derrière lequel se 
cacle l'étoile^ est situé vers le midi. 

£ Quand on observe les étoiles aveC une bonne lunette 'y ellea 
paraissent toutes commô des points plus ou moins brillans , 
mais plus petits qu'à l'œil nU. Les planètes au contraire pré- 
$entent wi disque sensible et analogue à telui de la Lune^ ainsi 
il est impossible de cette manière .de tomber dans la méprise. 

io5. Voici la nomemdature de quelques étoiles principales; 
et le moyen de les reconnaître aisément dans le ciel. 

Vers le pôle élevé y on remarque une très-belle consteUatioi^ 
composée Ue sept étoiles ; on la nomme /a grande Ourse , ou 
vulgairement i& Chariot ( fig. C ). Suivant l'usage des astro^ 
nomes > ces* étoiles sont, comme la plu[^ùt de celles qui forment 
les autres constellations y désignées par des lettres grecques. La 
droite menée par /3 et « ^ passe très-près d'une étoile assez belle, 
autour de laquelle toutes les autres qui l'avoisinent semblent 
tourner. Cependant celiensi décrit elle-même un fort petit 
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cercle autour do pôle du monde : on l'appelle la polaire .«^ 
elle est de troisième grandeur ,. et la principale ou Yèk de 1« 
petite Ourse , autre conâtellatkm i peu près semUablé à la 
grande. Cette étoile passe à très-peu près au méridien , quand 
elle se trouve dans le même plan vertical avec la première des. 
trois étoiles de la qtteue de la grande Ourse , la plus voisine ivt. 
quadrilatère ^ c'est-à-dire f . Ainsi l'on peut savoir à l'aide d'un- 
61 aplomb^ lorsque cette circonstance à lieu^ et tracer par ce 
moyen une ligne méridiem^e sur la Terre. 

La droite menée par lés ^o^s^ et « de Ta queue de îa grande^ 
Ourse, et prolongée de îi° environ , passe fort près d'une^toile^ 
de la première candeur 3^ nommée Ardurm y ou Ytk du, Bou-« 
yier. 

Tm Chèsnre est une autre étoile de la première grandeur;. 
iituée sur la ligne menée par ^ et « de la grapde Ourse». 

La ligne tirée de l'étoile t de la grande Ourse à la polaii? i. 
passe de Tautre côté du pôle ,, au milieu d'une constellatioa 
nommée Cassiopée , et composéet de çinq^étoilea ^ncipales«qui 
font une espèce de M* 

On t]:ouve la constellation du Lion y en prolongeant dé 4&^ 
environ vers le midi>,la droite qui joint « et /S de la grande Ourse : 
elle forme un grand trapèxe à l!^a des angles duquel est une 
étoile de la première: grandeur , noromèe Réguhi&. La. queue 
du Lion /9 est une étoile de la deuxième grandeur, située un pe& 
an midi de )a ligne tirée de Ré^lns^à Ajcctunv» et est i i5* de 
Régnlus vers l'orient.. 

La constellation d*Orion est un groupe de plusieurs étoiles 
rangées suivantrorefre que présente la figure Z>. En hiver elle 
paraît du côté' du sud vers les sept i. huitheuresvdu soir. Dans Fin** 
térieurdu quadrilatère formé des étoiles y « ;^ /S ou Rigel,. on 
remarque trois étoiles en ligne droite i Résignées par ^i Ç, et 
Yolgairement appelées le^trois Rois , ou selon les astronomes le 
iau(/ner d'Orion. Sirius , Tétoile la plus- brûlante et la plus- 
scintillante du cielj^ est à l'orient du baudrier; et les Pléiades 
formant un amas de petites ^iles ^ sont i l'occidetit en turapt^ ' 
vers le nord*^ 
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jiiâébaran est une étoile de la première grandeur, aîtuce 
fdrt près des Pléiades, et eur la ligne menée de Tétoile y d'Orion 
aux Pléiades : elle est remarquable par sa grandeur , son éclat 
«t sa couleur rouge. 

. Pwcyan ou ie petit Chien , etst aussi une étoile dé la première 
grandeur, sil^ée au nord de Sirius et plus orientale qu'Orion : 
tille fait iavec Siritîs et le baudrier d'Orion un triangle presque 
équilai;éi*al. 

La diagonale « y du carré de la' g?jbide Ourse , prolongée de 
8Ô^, passe près d'tihe étoile de la première grandeur, connue 
^ous le nom de Yépi de la f^ierge^ Cette étoile fait à peti prèa 
un triangle éqùilatéràl ayec Arcturud et la queue du Lion. 

La Lyre est une des plus brillantes étoiles du ciel , et fait 
pf^quë lih triangle rectangle avec Arcturus et la Polaire ; 
l'angle droit étant yers Forient à la Lyre. 

< Ati âiidî de la Lyre paraît une belle étoile de la seconde 
graiitièur , dans la constellation de V Aigle : cette étoile est située 
ehtre deux autr^ qui en sont fort proche , et qui forment une 
ligne droite avec elle. 

' ILe'bàpricorne est ilne constellation indiquée par le pi-oTon- 
gëknént dé la ligne qui passe par la Lyre et par l'Aigle. Peux 
étoiles de troisième grandeur , « et )8 , à a® l'une de l'autre , sont 
placéeàsurce prolongement, et forment la tête du Capricorne. 
A ào* plùé loin , du côté de l'orient , sont deux autres étoiles , 
y et ^, situées de l'orient à l'occiderit et à a*^ Tuné de Vautre , 
lesquelles composent la queue du Capricorne. 

*En menant une ligne de V Aigle à la queue du Capricorne > 
fi6n prolongeriient de 20® indique Fomalhaut ou là bouche du 
Poisson austral , étoile de première grandeui". 

Enfin la ligne menée de Régulus à l'épi de la Vierge, et pro- 
longée vers l'orient , rencontre là constellation du, Scorpion , 
composée de trois étoiles au front dû Scorpion, et formant un 
grand arc du nord au sud. L'étoile de la première grandeur , 
pTacée à Forient, et comme au centre de cet arc, se nomme 
Antarès , ou h cœur du Scorpion, 

Nous n'étendrons pas davantage ce Catalogue d'étoiles , qui 



est plu» que 8id&8aiit pour mettre en pratique ta ailthoâè de 
l'article loâ. Ceux qui désireront une des<tription complète des 
constellatipiis / pourront consulter le Traité dJlstronoinifi de 
Lalande , ou YUranogmphie de Francœur., 

OutiS^ les étoile» que Von aperçoit à, la vue simple^ on fe-« 
laarque dans le ciel une lumière bknche , de ftprme irrégalière> 
et à laqi;^!!^ on a donné le nom (ie voie lactée •• elle entoure le 
ciel en formi? ^e ceinture ^ et paraît ^ à l'aide. du téllescopei être 
formée d'un anias de petites étoiles dontlea distances angulaire» 
«ont extrêmement petites. Quant aos parties qui ne présentent 
qu'une liinûèire btauche et continuée , elles se nomment itëjp^ 

Bu Tems moyen et de téquaiion du Tems^ 

io6, f Nousa:>çon& dit précédemment que le Soleil est toi^joum 
en retard sur les étoiles ; mais ce retai^ est variable ^ comm^ 
on pejSt >*en 'assurer à l*îaide d'ime bonne montre réglée iuFlè 
tems sidéral. D^eiU'eurs^ po«r se rendre raison de ce l^t, i'o^ 
remarquera que 1er Soleil décrit daJ9s i^n jour sidéral un arc d» 
Si' de son oirbe an cemmenoeme^t âe janYier^ qt seulemei^ 
de 57^^au;'^o)rbmeticement de juillet. Cette dause suffirait doiie^ 
seule pour produire l'inégalité des jours et des heures solaire^,.. 
Mais cette mégalite substituait enoore^ tpiand raéme le Soleil:: 
décrirait itmloxanément r^cUptique ; parce que cette courbe- 
étant oblique là Téquatéuri les méridiens célestes qui la part^. 
geraicnten partie^ égales, n'intercepteraient pas ^qr réqjiateuir^ 
des tt^s ég^x 9 ces parties.^ étajut 4iSereamiçfit inclinées ^ 
regard de ce dernier plan. : , 

Il est donc- impossible de rêgleir exactement une horloge sur 
le moinrement x:ée^du Soleih Pour obvier à cet inconvénient, 
on régularise ce mouvement , en concevant qu*un autre Soleil 
décrit unîformMetit et chaque jour Téquateur^ et qu'il a de 
plus un, mouvement propre et régulier «d'occident en orient* Ce^ 
second^ mou^meat du Soleil fictif tient le milieu entee totia 
ceux que le Soleil vrai prend dans le cours de l'année. I! résulte^ 
de là, que.raccélératî0n 4<îS fix«? Bm^. Ifi mouvement moyen db^ 
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Soleil est diaqne jour le même y et que par fccmséqnent ton» 
les jours moyens sont égaux , c*estwà-<dire les mtemralles dé tems 
qui s'écoulent entre deux pasaages coBsficut& du^Solbnl fictif au 
même méridien. . . 

La ' dîflPérénce deâ heures marquées par le Soleil vrai et le 
Soleil mojren ou fictif se nomme éaïu^tion du tems. Cette diffé- 
rence À'est antre que celle dés ascensions droites de ces deux 
Soleils, conTertîe en tems à raison de iS* par heure : elle varie 
chaque jour dé quelques secondes et peut aller au plus à i G'. | 
Enfin elle est nulfe quatre fois dails Tannée , comme on le voit 
par la Table suivante , qui* fait conndtré le téms inoyen qu'une 
horloge bien réglée doit marquer à midi au SoleiU 





Tems fnoyen quuhe Horloge doit marquer quand il eit ^ 
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Si os veut .avoir Téquation dn tems pour tons les jours > avea 

la précision des secondes , il faudra recourir au petit Annuaires 

que le Bureau desLon^tudes publie .chaque année, et qui se 

trouve à Paris , chez M"* veuve Courcier. 

Dans la vie civile on n a égavd qu'au tems vrai , parce que la 
différence entre ce tems et le tems moyen est trop petite pour 
qu'elle nous intéresse dans nos travaux ordinaires. Mais quand 
on possède une bonne montre , il est convenable pour ne pas 
altérer trop souvent son, mouvement , de la régl^er sur le temsk 
moyen. 

£n comptant s^ heures de suite sur une pendule réglée de la 
sorte , le tems écoulé est un jour moyen. Ainsi quand on dit 
que Tannée tropique est de, 365 jours 5^ 4^ Si" (33. Liv, I)> 
cela s'entend de l'année tropique moyenne composée de îour^ 
moyens. 3 

SUPPLÉMENT. 

Exposition abrégée du système planétaire.' 

107, [A mesure que les découvertes se muhiplièi^Qt en 
AstronoiBle > on senl^t davaxitage la. nécessité de reaonoer à 
Thii^thèse ée l'immobilité absolue de la Teire^ pour expliquer 
les diverses apparences des mouvemens des astres ; aussi le sys^ 
tème de Copernic a-t-il fini par triompher de. tj^tes.les futiles 
objectioiis des partisiH)s.deoette immobilités Cesy^ème estapr 
puyésur un des faits les plus remarquabl.eai du mécanisme de la 
naturç,. savoir, que la Xerret accompagnée 4e la Lune , ainjiique 
toutes les autres plftpàtes;! tourn^^at d'occident en orient aur 
tour du Soleil 9 da9s des. orbes à I>eu près circnlaires. Or il 
est prouvé en Mécanique qji'un corps > en y^ta de sqn kiertie, 
ne peut se donner dis mpt^venoent zd.se priver de celui qu'il 
a reçu *, il faut donc qu'une impulsion primitive ait mis les 
planètes en mouvement » et que de plus il existe une force qi^ 
agisse sur elles > pourJes rapiener sacs oesse vers le centre du> 
Soleil, sans quoi leur mouvement serait, perpétuellement rec- 
tiligne. Maïs l'impulsion donnée , quelle qu'ait pu en être la 
cause i .n'ayant pas sans doute été dirigée par le centre de gra^ 
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yité de ces corps , îls ont dû prendre en outre un mouvement 
de rotation, comme il arrive à un ballon l^icé dans Tair. 
En efiFet l'on est parvenu a constater l'existence de ce dernier 
mouvement dans plusieurs des planètes et dans le Soleil même > 
par l'observation des taches adhérentes à leur surface. 

En cherchant à connaître les lois des mouvemens planétaires^ 
l'astronome Kepler trouva qu'il en existe trois : ces lois plutôt 
vérifiées que démontrées d'abord, sont essentiellement liées i un 
principe général de la nature , dont l'importante découverte est 
due à Newton , savoir, que tou^ les corps se comportent entreu» 
comme s ils s* attiraient mutuellement en raison directe de leurs 
. masses, et réciproquement aux carrés de leurs distances respec- 
tives .* tel est le fondement de. toutes les théories astrono- 
miques. 

Voici, en faveur de ceux- qui «ont familiarisés avec les élé-^ 
mens de mathématiques , l'énoncé dès lois de Kepler. 

i\ LemouyejTiexUde la Terre ^ et celui de toutes^ les^Œitres 
planètes , s^exécuïe dans des ellipses ayant un foyer commun 
occupé par, le ùèntte du SoiéiL - 

m'^y Lèfskiif es décrites autour du SMeîl par lé^ rc^mi ^mcteur 
des planètes; sont pr&portioHnettes aux tems emjdoyés 4 lés 
•Récrite* • . , : 

" S'* Lès carrés des tems des réif&lutïms des pianètes autour 
du Soleil y sont efntr* eux comme les cubés de leurs moyennes 
distances à cet 6Stte. j» .: .. r 

La situation à"^ planète, en ato Heu d»te l^cspace poar 
Titi instàfitqufelôonque, dépende sept quantités qu'on nomme 
élémens du moW/eme^eViffti^e. Denx de cas^léBlettid àé^t^ 
minent la -position de l'oAhe de la pl^nèlfe-, «"est d'tinè part 
la longitude des ncBùds dé cette oAîl» ^ de ses' points d'îfr- 
tersectton avec rëcKptique , et de V^Xi^éXinclinaisen de Vor-- 
bile sur ce plan. Les cinq autres fléihcns sic rapporterit au mou- 
' vement de là planète, et sont , i".' /a c6*r^ rfc la révolution 
Sidérale; fl^ le demi-grand axe de t orbite, ou la moyenne 
distance de la planète au Soleil ; 3*. T excentricité de t orbite', 
4*". la longitude du périhélie K^ne époque donnée^ 5°. Mlo>^^ 
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fitude de ta planète , ou son lieu dans l'orbite à la même 
époque. 

Si les planètes étaient assez éloignées les unes des autres , 
ou que leurs masses fussent assez petites , pour que leur attrac- 
tion réciproque fut nulle, leur mouvement elliptique autour 
du Soleil serait parfaitement d'accord avec les lois énoncéea 
précédemment ; mais Pécart entre l'observation et la théorie , 
que Ton remarque à l'égard de certaines planètes , prouve que 
laction des astres qui les avoisînent double un peu leur mou- 
rement. L'effet de cette action, que l'Astronomie moderne 
sait mesurer, se désigne sous lé nom de perturbatioTis dumov^ 
vement elliptique. Les périodes de ces perturbations sont plus 
ou moiiis longues. 

C'est donc' aussi par suite de la gravitation universelle que 
les orbes planétaires épyoïjvent diyers chapgemens dévoilés par 
des observations suivies et faites , avec le plus.grand soin, les- 
quels se manifestent dansleufs excentricités, l&urs Inclinaisons 
sur 1 ecliptique , ainsi que dans la position de leurs noeuds et 
de leurs périhélies , leurs grands alxès sêuïs exceptés. Ces va- 
riations se nomment inégalités séculaires , ji^axçe qvL elles ne 
deviennent bien sensibles qu'après un laps de teiïis assez con- 
siderable. . , 

JL.es planètes connues de tous ,tems., parce au on les aperçoit 
à la vue simple^ sont Aferçure ^ y,,f^éniis Q, j^ M^fs çf ^ 
Jupiter "Çî , Saturne "h -, inaîs ï'on doit -au tlie$cope la dé- 
couverte récente! d'C/mhi/Visjj, ,' (^^^^ Ç'^ Pulïas ^ y iunon $, 
Festa^'. C est aussi à l'aide de pe précieux, instrument qu'où 
a observé leg satellites de ouelqiips-unes qe .ces-planètes. Jupi- 
ter en a quatre , Saturne sept ^ et de plus ce.ite planète (est 
entourée d'un ajoneau mince e^ bres.que plat, qui n'est lui- 
même visible que parœ qô'il. réil^chit .la liiiRière <îu Soleil : 
c'est ce que prouve en effet l'pmtre de cet anneau , sur le 
disque de la planète , et celle de la planète sur la partie poS"- 
térieure de l'anneau relativement au Soleil. Enfin Uranus pos^ 
£ède six satellites. Tous les satellites toumeut d*occident ea. 
orient autour de leurs planètes respectives. 
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Les lois de Kepler , qui régissent ie mouvement de» planètes 
autour du Soleil > se manifestent dans chaque système de 
satellites ; cependant elles sont loin^ pour la Lune^ de repré-- 
9enter les observations , parce que ce satellite est constam- 
ment troublé dans sa marche par Faction puissante du So- 
leil. n est aussi des faits qui ne peuvent être constatés ou dé- 
couverts que par l'analyse la plus savante. Par exemple^ Tun 
des géomètres qui de nos jours ont enrichi le plus le domaine 
des sciences , a démontré que le moyen, mouvement angulaire 
du premier satellite de Jupiter ^ plus deux fois celui du troi^ 
sième ;, . est et sera toujours égal à trois fois celui du second» 

C'est encore M. Laplace qui est parvenu à cet autre résultat 
trèa^îngulîer , savoir , que la longitude moyenne du premier sa-- 
tellite de cette mente planète , mqins trois fois celle du second , 
plus deux fois celle du troisième, est exactement égale à deuaz 
angles droits. On tire delà^ entr'autres conséquences^ que 
les trois premiers satellites dé Jupiter ne pourront jamais être 
éclipsés à la fois* 

Lès satellites j; reconnus pour être des corps opaques^ sont 
éclipsés quand ils se trpuyènt dans le cône d'ombre que leur 
planète projette derrière elle , relativement au Soleil. 

La perfection donnée aux tables des deux premiers satel^ 
iîtes de Jupiter, permet de faire servir utilement les observa-* 
tions de leurs éclipses, à 1^ détermination des, longitudes ter-^ 
restres.j parce que les immersions et les ^menions de ces corps 
célestes^ 9ont des phénomènes, subite quî^ à l'aide de bonnes 
hinettes et de bons yeu^fc^ se remarquent au mén^e instant phy*^ 
sique en d^fférens lieyx de la tei^re^ ^ 

Les orWtes de Mercure et'de Vénus S:Ont renfermées dans, 
celle de la Terre ; ce» deux ptauètes. se nomment ^ pour cette 
raison j, planète^ inférieures, .\\ç\le^,, présentent des phases sem- 
blables à celles de la Lune« Mercure est difiicîle à. voir, parce 
qu'il est très-près du Soleil et quc> souvent il est plongé dans 
ses rayons. Mais Vénus , remarquable par son édat et sa blan-^ 
çheur, qui surpasse celle de toutes. les ai^tres planètes^ s^ob* 
«erye beaucoup mieux ^ et ses phases ^ vues au télescope ^ aoott 



bien pltts distinctes. Cette planète s*éloigne ^u. Soleil jusqu'à 
environ 4B^ ; elle est connue vulgairement sous le nom à*éloilê 
du jour ou à^ étoile du soir, selon qu'elle précède le lever du 
Soleil ou qu'elle paraît après le coucher de cet astre : on la 
voit quelquefois en plein jour à la vue simple. 

Les passages de Mercure et de Venus sur le disque dii Se-» 
leily dont les durées sont sensiblement différentes en divers 
points de la Terre , à cause de la parallaxe , ont servi à 
détenniner celle du Soleil , et par suite la distance de cet astre 
à nous. On présume que ces trois planètes ont chacune une at«* 
mosphère. 

Toutes les autres planètes sont dites supérieures , parce que 
leurs orbites embrassent celle de la Terre ^ et que par consé* 
qnent elles s'éloignent du Soleil à toutes les distances angu- 
laires possibles. Mars est le plus près de nous ; Jupiter vient 
ensuite. On aperçoit au télescope y sur les disques de ces deux 
planètes , diverses bandes obscures , parallèles et changeantes j 
ainsi que des taches qui deviennent plus ou moins apparentes. 
Ces changemens supposent une grande agitation à la surface 
ie ces corps ou dans leur atmosphère^ puisque^ malgré l'énorme 
distance à laquelle ils s'effectuent par rapport à nous , ils sont 
encore sensibles. 

Mars présente aussi des phases , mais sous forme bblongue : 
celles de Jupiter sont insensibles à cause de son grand éloi- 
gnement du Soleil et de la Terre. On a en outre observé dans 
Mercure, Vénus, Mars, Jupiter et Saturne, un mouvement 
de rotation d'occident en orient, et à peu près dans le plan 
de leurs orbites. 

Saturne, bien moins brillant que Jupiter, était, avant la 
découverte d'Uranus , aux confins du système planétaire. It 
est surtout remarquable par son anneau , dont il est entière-», 
ment détaché : spn disque parait toujours rond ; mais l'anneau 
sitaé dans le plan de Véquateur de la planète, et qui, à cause^ 
de son obliquité , paraît ordinairement elliptique , cesse d'être 
visible quand il se présente à nous de profil , ou du moins on 
ne l'aperçoit alors^ à l'aide d'mie forte lunet'e, que comoie 
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un filet lumineux : on croit même que cet «meauest composé 
de deux couronnes isolées. 

Là rotation de Tanneau et celle de la planète sont de même 
. durée > et ont lieu d*occident en, orient. 

La planète Uranus, découverte en 1781 , a pu être prise 
souvent pour une étoile , à cause de son peu d*éclat , de sa 
petitesse et de la lenteur de son mouvemenfr Elle dédrit en 
84 ans un orbe qui compi^nd ceux de toutes les autres pla- 
nètes. L'analogie, pprte à croire qu'elle est opaque» et qu*elU 
tourne aussi sur elle-même ; mais yosqu'à présent on n*a pu en 
acquérir la preuve certaine. 

Les autres planètes découvertes plus récemment encore » sont 
Cérès f Pallas^Junonet Vesta (aLiv. I ). On ne les. aperçoit 
même très-dii&cilement» qu'avec une très-bonne hmette» et c'est 
pour cette raison qu'elles ne peuvent intéresser que les astro-* 
ndmes. Leurs orbites sont comprises entre celle» de Mars et de 
Jupiter. 

Voici maintenant un Tableau de la diirée des.motfvemens de. 
toutes ces planètes , de leurs distances au Soleil et de leiar gros- 
seur relative, 
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NOMS 


DORÉES 


DISTANCES 


DES PLANÈTES. 


de leurs révolutions 


moyennes 




sidérales. 


AU SOLEIL. 


5 Mercure .... 


87^969 


0,387 
0,723 


$ Vénus 


224,701 


t La Terre 


, 365,256 


1,000 


çf Mars 


686,980 
4332^596 


1,534 
5,3o3 


Tfi Jupiter 


t) Saturne 


10768,970 


9.539 


^ Uranus 


5o688,7i3 


«9, «83 


Ç Cérès 


1681,539 


• "'767 
3,768 


J Pallas 

^ Junon 

S Vesta 


1681,709 
1590,998 


3,667 
3,373 


i335,2o5 


Diamètre planétaire, 


Volumes , 


Durée 


celui de la Terre 


celui de la Terre 


des rotatiens des 


étant 1. * 


étant 1. 


Planètes. 


Le Soleil ©. 109,93 


1328460, 


25^,5oo 


Mercure .... 0,39 


0,1 


1,000 


Vénus 0,97 


0,9 


. 0.973 


La Terre... 1,00 


1,0 


0.997 


Mars o,5b 


o>a 


1,027 


Jupiter... •• 11,56 


i87,3 


1 0,414 


Saturne 9,61 


o,4a8 


Uranus ..... /^,a6 


77,5 




LaLune<C.. 0,27 


-à 


37,323 



On se rappellera que Içs mouvemens autour du Soleil , et 
ceux de rotation s*eiFectuent d'occident en orient. 
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Satellites de Jupiter. 


Distances moyennes, 

le diamètre de la planète 

étant 1. 


Dorées 
des révolutions. 


!•' satellite..... 5,8i3o 
a« Q , 2/87 


»^7%» 

3,55ia 

7,1546 

16,6888 


3' i4,75a4 

4'..-- 35,9469 


Satellites de Satwrne. 


i*'8atellitB 3,08 

a'..... 5,95 

3« 4,8q 


o/,943 • 

\',£ 

a,7^9 
•4,517 

i5.q45 
79,33o 


4* ^,27 

5- 8,75 

6* 2o,3o 

7* 59,i5 


Satellites d'Uranus. 


!•' satiellite... i5,i2 

a* 17,03 


• 8,707 
10,961 
i3,456 
38,075 

107,694 


3«.. .., 1Q.85 


4*v >• 32,75 

1 5-» 45,5i 

1 6* 91,01 



On voit par la troisième colonne de la première partie de 
.ce Tableau, que la distance moyenne de la Terre au Soleil 
est prise pour unité. On exprimera en rayons terrestres les 
distances renfermées dans cette colonne , en |es multipliant 
par 33578, nombre qui exprime également en rayons ter- 
restres , la distance de la Terre au Soleil ; et si on multiplie 
en outre ces produits par la valeur du rayon de la Terre , 
qui est égal à 6375710 mètreS , on aura ces mêmes distancer 
ça mètres. 



Des Comètes, 

ït^. tjfiàoiqùt les domètès > dont l'api^arition eat de peu dé 
dorée, soient des eoirps qui tratersent dans toutes les dîrec* 
tiens n6ti^ système ^planétaire , dépendant elles peurent être 
reDsées enfaife partie"; puisqu'elles se meuvent toutes , sinoii 
dans des orbites elliptiques trèè-allbhgées , du moins dans des 
sections coniques dont le Soleil est au foyer èommun^ et qu'^elleé 
sont en outre , comme toutes les planètes , èoumises aux lois 
de Kepler. • 

La nébulosité qui envelo;>pe le noyau de la comète ^ le 
rend confus » parait être son atmosphère. A mesure que cet 
astre s'approche du Soleil , la matière qui compose cette né*" 
bulosité se volatilise probablement de plus en plus par Fao^ 
tion de la chaleur solaire^ et forme cette traînée de vapeur 
lumineuse et transparente > connue sous le nom de queue, la- 
quelle est toujours opppsée au Soleil. Mais ce n*est pas là le 
caractère distinctif des comètes , car il en est qui se sont mon-^ 
trées sans ce phénomène. 

Là comète très - remarquable de 1680 est celle qui s'est 
approchée le plus du Soleil. A son périhélie elle en fut 166 
Fois plus proche que nou^, il esf donc naturel de penser que 
la chaleur qu'elle éprouva fut ^7556 fois plus forte que celle 
qui est transmise à la Terre , dans l'hypothèse que son action 
s'exerce en raison inverse du carré des distances. 

Dans les tems d^ignorance et de superstition , et même chez 
les peuples très-civilisés , les comètes , ainsi que les éclipses 
de Soleil et de Lune> étaient regardées comme les signes des 
plus grandes calamités. En 1773^ la France même , saisie d'une 
vaine frayeur , crut à la &n prochaine du monde , parce que 
Lalande , dans un Mémoire qu'il venait de publier^ indiquait 
celles des comètes observées qui peuvent le plus approcher de 
la Terre. Il pensait en outre que , par Teffet des perturbations 
planétaires, quelques-unes pourraient bien, à leur retour^ la ren- 
contrer et produire une terrible catastrophe. Cependant la co- 
mète de 1770 qui , à cause de sa grande prosdmité de nous , 

7 
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Seyait être la plus redoutable / n'a pins reparu, quoique les 
astronomes lui eussent assigné une période de 5 ans et demi 
environ j ainsi les perturbations qu'elle a 'dû éprouver ont 
changé consîdérablemjent les dimensions de son orbite ; mais 
f ùt-elle revenue plus près de ^ous > il y aurait eu des millions 
de probabilités contre tout événement fimeste. 

La difficulté de prédire d'une manière certaine le retour 
d'une xiomète, tient i- celle de déterminer rigoureusement les 
élémens de son orbe. La' comète de i456 est encore la seule 
qui ne laisse aucun doute à cet égard : elle repar^tça «n i835 ; 
sa période est de 76 ans environ.]] 
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Contenant dlfférens Problèmes sur la Sphère y, quji^ne 
supposent que la Trigonométrie reçtiligne..^ 

1. i^ ous commencerons par le problème où il s'agit de tracer 
une méridienne sur un plan horizontal. . La ligne méridienne 
d*un plan horizontal est l'intersection de ce plan et dû méri- 
dien : ainsi la méridienne , prise en ce sens , est une ligne droite 
qui est dirigée du sud au nord. Mais si Ton considère cette 
ligne sur la surface de la Terre, c'est une circonférence ou. une 
demi-circonférence que l'on conçoit sur cette surface, laquelle 
passe par les deux pôles de la Terre. Si l'on concevait ces deux 
lignes prolongées indéfiniment, celle qui serait dans le plan 
horizontal s'élèverait au-dessus de l'autre ; mais si on pi:end 
seulement une partie de la première qui n'ait que quelques toSses 
de longueur, elle. ne s'élev^a pas, au mpins sensiblement, 'au-* 
dessus de la seconde , à cause de la grosseur de la Terre. Ypici 
une méthode fort facile pour tracer une méridienne sur un plan 
horizontal. \ ^ 

PROBLÈME PREMIER. 

a. Tracer une ligne méridienne sur un plan horizontal, 
n faut d'abqrd s'assurer si le plan sur lequel on veut tracer 
cette ligne est véritablement horizontal , au moins dans l'en- 
droit sur lequel on voit à peu près qu'elle doit être, et sur 
lequel on marquera les points dont nous parlerons ensuite : or 
on connaît qu'un plan est horizontal en appliquant .une bonne 
règle à ce plan, sur laquelle on pose un niveau, soit d'air, 
soit d'une autre espèce, ou en y versant un peu d'eau. 

1**. On choisira un point, comme C (£g. 7)^ sur le plan 
duquel on tracera plusieurs circonférences ou arcs concentri- 
ques, tels que AB, ab : après quoi l'on plantera au centré C 
un style perpendiculaire , qui ait environ un pied de hauteur , 
et dont l'extrémité supérieure. soit une petite boule, afin que 
son ombre soit à très-peu près ronde , ou une pointe un peu 
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^mottssée , pont que l'omjitje soit sensible* ( Cette extrifkiitt 
ivpétieure s'appelle le sommet du style , et le,poînt G dn plan 
i|iii répond perpendicnlairement au sommet se nomme le pied 
An style), q^. On prendra gatde^ av^tmîdi, qnand l'ombre 
tombera sur un point, ^omme A, d'nne circonférence décrite > 
et on Marquera ce point avec im poinçon. (H lest p ptopos que 
k ùircoiifétenée soit assez écartée dti centre, pour qae cette 
ombre s'y termine deux où trois Heures avant midi) . On obser** 
vera, f apuès-midi , quand Tombre se terminera à la même 
circonférence , et bn màfqueta aussi le point que nou» «ppe^ 
Ions B. 3*. On ditisefa l'are BA en deuk parties égales i et du 
point du milieu D on tirera une ligne droite au point G , ce sera 
la ligné méridienne; de sorte qUe, dans le cours de l'année, il 
sera mMi cbaque )<fat, quand l'ombre du style tombem sur 
cette ligne. 

DÉMON«TRATtOK. Puisqu'aux detDC insfans où l'on a-mar- 
que les deux points d^ombre A et B , f ombredu style était égale , 
il s^ensfnit que le Soleil était de part et dWtre à la même hau- 
teur sûr Thonzon* ainsi les deux yerdcaux désignés pat AG et 
KG, auxquels le Soleil répondait, sont à égale tlistance du mé- 
ridien : par fconséquent, en coupant Parc AB en deux parties 
égales, le point du inilieu D sera un des points de la méri- 
dienne; mais d'ailleurs le point G, qui est le cen^ du cercle 
et le pied du style , est aussi un point de la méridienne, puis*. 
qu'il représente le zénilli par lequel le méridien passe nécessai- 
rement : ainsi, en tirant une ligue du point D au point G, ce 
sera la méridienne cherchée, 

9. Remarques, i^ Pour élever un style perpendiculaire, 
s>n ^eut ae servir d'un aplomb , c'est-à-dire d'un poids de plomb, 
ou plutôt de cuivre, suspendu par un fil : car si , en tenant le fil- 
»-pl.onib-auprès du style, le fil qui soutient le poids est parallèle 
au style, c*estune marque qu'il est perpendiculaire à l'horizon ; 
puisque la direction du poids tendant au centrede la Terre, doit 
être perpendiculaire à Thorizon, 

4. st"*» Il est à propos de tracer plusieurs circonférences , et 
de miarquer sur chacune deux points auxquels s'est terminéa 



l'ombre an style : puis, t» dÎTisera pas le miliettcbacim dès arca 
compria entre de» poi^nt» correspondans du même cercle ^ afin 
de s'assurer de l'exactitad» de Topéystfion; caiF-ai la tigne qui 
pdsse par le centre et le milieU' d'un des ares, passe aussi par le 
milieu des autres Mes , c^sst une marque que Ton ^ bien opéré ; 
Biais si cette ligne ne passe pas p^r le milieu des autres arcs , on 
jugera qu'il s.^'est glissé quelque evreus dansropération; dans ce 
eas Fon prendra les poiàts qui s'accordent le mieux.. 

5. S"". On ne doîTpas craindre Peffèt èb ki réfisacdon causée 
par ratmospbère, parce qu-'elle augmente la hauteur a^^arente 
du Soleil delamftme qututité, dans. les. deux ibstans.où Ton 
marque les deux points d'ombre.. 

G^ 4^-. Au lieu du- style perpendiculjure^ que Fôn ^pelfe- 
style dtoU , il est plus commode de se servir d'un styte oblique , 
et mêtne courbe; et alors le centre duquel on doit décrire des. 
eîrconférences concentriques , est le point du^ plan sur lequel 
tombe la- perpendiculaire tirée- de Textrémité ou du sommet da. 
style. C^st ce point qu'on ^peHe Ile pieddU style. Or on peut 
trouvée le pied du style oblique ,. ou même coiôbe^ avec-un fil-^ 
à'plondyqui soi^ terminé en bas par une pointé, hquelle ré^ 
ponde précisément i Ta di)?ectfon du fil ; car s^ on tient lé plomb- 
de manière ^e cette ficelle passe par le sommet du styte, et 
qu'on lajsse descendre lentement le plomb jusqu'à ce que là^ 
pointe toudie le plan borizontal» le point de ce plan, auquel 
aboiitit lat pointe du plomb , est le pied du style. Cette médiode 
est particulière au plan horizontal ; on en peut vôir^'autrea 
pour toutes soxtesde plans, daxis les^ Traités dk Gnomonique. 

7. 5°.. €k>mme il est asse^-difficiled'Kpercevoir distinctement 
l'ombre de sommet du. style, sfiirtout Ibrsque ee style est un 
pealong, par exempte de deux oUs troî& pieds, dlorS:on atta* 
che une plaque percée au'bout dû style, et on la met daus^une 
situation à peu^près parallèle à Thorizon : dans ce cas^, le pied 
du style se détermine pajpsapport au centre de ee tmoa, c^Mt-^* 
dire que ce pied du* style est le point du- plan qui répond 
perpendiculabemeiit au centre du trou, et la himiëre qui y 
pifis^ sed aiLikiême usage que l'ouibre as WexÈx^té iu, style.. 
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8. 6". Si on mène par le centre C la ligne OV perpendicu- 
laire à la méridienne, elle d^ésignera le premier vertical, lequel 
est perpendiculaire au méridien; et une de ses . extrémité» 
montrera le vrai orient, et l'autre k vrai occident, c'est-à- 
dire les points où le Soleil se lève et se couche dans, le tems âes 
équinoxes. 

9. 7*». La méthode précédente suppose que la déclînaisoa 
du Soleil ne change pas, au moins sensiblement, dans Tin- 
^ervalle qui est entre les instans où l'on marque les deux 
points d'ombre ; ce qui n'est cependant vrai qu'aux solstices , 
et environ i5 ou ao jours avant ou après ; c'est pourquoi cette 
méthode des hauteurs correspondantes n est bien exacte que 
dans ce tems ; mais , vers l'équinoxe , la déclinaison change 
sensiblement dans l'espace de 6 ou 7 heures , et il arrive de là ! 
que si le Soleil va du tropique du Cancer à celui du Capri- 
.corne , il est plus élevé dans la sphère boréale avant midi 
qu'après , quand il est de part et d'autre à la même distance 
du méridien ; et par conséquent l'ombre du style est plus courte 
}e matin que le soir, dans les momens également éloignés de 
midi : ^insi , en prenant dès ombres égales du style , la ligne 
qu'on tirerait du milieu de l'arc AB au centre > ne serait pas la 
vraie méridienne ; elle s'en écarterait un peu vers le point mar- 
qué avant midi , parce que le second point B ne serait pas assez - 
éloigné de A : cette méthode n'a donc pas toute la justesse qu'on 
peut désirer , lorsqu'^m s'en sert au tems des équinoxes. 

10* Mais on peut corriger cette petite erreur par le moyen 
de la Table suivante , tirée des anciens volumes, de la Con- 
naissance des Tems. Cette Table a été calculée pour P^uris ; 
mais elle peut servir, sans erreur sensible , pour les- lieux qui 
ont un ou deux degrés de latitude de plus ou de moins. 11 
y a ime Table plus rigoureuse et plus étendue dans VuistrO'- 
norme de Lalapde. 

Cette correction est soustractive dans les sijgnes ascendans^ 
e''est-à-di]Fe dep^iis le sa de décembre jusqu'au a a de juin , soit 
que la déclinaison soit septentrionale ou méridionale : elle 
.«^ajoute ejti été et en automne ^ qui répondent aux sigpes des- 
cendans.- "^ • 



LIVRE TROISIEME*. 



io5 



Table dé la correction qu' il faut faire ^ quand on trace 
* une Méridienne par dés points a ombre pris a des hau- 
teurs correspondàhtes du Soleil y dans des. jours où sa - 
déclinaison . varie » sensiblement . 
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|04. piB, XA SPHERE^ ' 

. 1 1. n faut ^oir une pendule ou une montre qui marque as 
moins les minutes y pour faire usage de cette Table de If ma.-* 
mère suivante. On suppose qu'on veuille tracer une méridienne 
par la méthode prescrite ciniessus^ en un jour où la déclinai- 
son du Soleil est d'environ 5 degrés, vers le septentrion, et que 
les deux instans où l'on a marqué les points A et B sont 
séparés par un intervalle de 7 heures : comme )a déclinaison 
du SoUil est supposée d'environ 5 degrés vers le septentrion, 
je cherche dans la Table quel est le nombre qui répond au 
cinquième degré de déclinaiaon septentrionale dans la colonne 
qui est sous 7* , çt je trouve 36", qui est un peu plus d'une 
demi-minute : ainsi j'attends, environ 36" depuis Tinstant où 
j'ai manqué lie point B , et à la fin de ces 36' je marque le point 
F à Tea^oit où l'ombre du style coupe alors la circonférence ; 
et si le Soleil est dans les signes descendans, c'estr«à-dire, de-> 
puis le afl juin jusqu'au 22 décembre ^ il fendra diviser l'arc 
AF , et; non pas Tare AB > en deux parties égales , et tirer la 
méridienne du poini: det division au centre. Mais si le Soleil est 
dans les signes ajscendans , ^rès avoir marqué le point F ^ 
comme nous venons de le dire, on prendra le point G de l'autre 
côté de B , qui en soit aussi éloigné que F ; puis on divisera AG 
en deux parties égales , aEn de tirer la méridienne du point de 
division au centre. 

Nous enseignerons dans la suite la manière de tracer une 
méridienne , par un seul point d'ombre du sommet du style 
dont on connaît le pied : cette méthode suppose le calculée 
la Trigonométrie sphérique. On peut voir aussi , dans le qua- 
trième Livre de la Gnomonique , comment il faut opérer pour 
tracer une méridienne dans une chambjre sur le parquet ou sur 
lés carreaux, quand on attache au côté d'une fenêtre une pla- 
que de- cuivre ou de fer percée d'un trou, pour laisser passer 
l'image du Soleil. 

PROBLEME II. 

12. Trouver la hauteur iun astre ^ et prindpalement du 
Soleil sur Phorizon. 
L'instrument le plus ordinaire pour faire cette opération 
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€«t un ifuart de cercle d'un ou de deux pieds àe rayon. Il est 
suspendu à une yerge de fer dans une situation yerlioale ^ comme 
on voit le quart de cercle ACB de la fig. 8, qui a un poids D 
soutenu par le fil CED qui touché le limbe du quart de cercle 
dans l'endroit E. H &nt diriger la lunette AG attachée au 
rayon du quart de cercle y de manière que le fil horizontal de 
la lunette réponde au bord inférieur ou supérieur du Soleil , et 
paraisse comme una tangente de ce bord : fe dis que Tare £6 du 
quart de cercle sera la mesure de la hauteur du bord du Soleil* 

Pour le prouver il faut concevoir la ligne horizontale HR 
qui passe par le centre C de l'instrument , et la verticale CZ 
qui est dans la direction du fil qui soutient le poids. Cela posé^ 
Tangle ZCfe est droit, parce que la verticale CZ est perpendi- 
culaire à l'horizontale HR : de même l'angle ACB est droit , 
à cause de Tare AB , que l'on suppose être le quart de la cir-* 
conférence : ainsi ces deux angles ZCR et ACB sont égaux 
entr'eux. Or l'angle ZCS est égal à l'angle ACE, parce qu'ils 
sont opposés au sommet ; donc Tangle SCR est égal à l'angle 
ËCB ; mais l'arc EB est la mesure de ce dernier angle ; dono 
il est aussi la mesure de ^l'autre SCR , lequel est la hauteur 
du bord du Soleil sur l'horizon. Or, si Ton ajoute le demi^ 
diamètre du Soleil que l*on connaît , à la hauteur du bwd inr% 
férieur qui paraît supérieur dans la lunette, ou si l'on re- 
tranche ce demi-diamètre de la hauteur dïi bord supérieur , la, 
somme ou la différence sera la hauteur du centre du Soleil. 

Comme les hauteurs méridiennes des astres , et surtout da 
Soleil , sont les plus nécessaires dans l'Astronomie , on a cou- 
tume d'attacher un quart de cercle à un mur,^ ensorte que le. 
plan de ce quart de cercle soit dans celui du méridien, et alors. 
on prend la hauteur méridienne des astres avec une très-' 
grande facilité ; il y a un mural de sept pieds> et delni da 
rayon dans TObservatoire de l'École militaire^ à Paris « et 
dans plusieurs autres observatoires de l'Europe. 

i3. On peut aussi trouver la hauteur du Soleil par \a^ lon- 
gueur de l'ombre du style ou d'un autre corps , par exemple 
cfune pyramide ou d'un obélisque élevé perpendiculairement 
8U1* l'horizon , pourvu que l'on connaisse la hauteur du style et 
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la longueur de l'ombre , que je suppose tomber sur un plan 
horizontal. On comprendra cela aisément par la fig. 9 , dans 
laquelle AP, représenta, là hauteur du style, SAB le rayon du 
Soleil qui rase le sommet du style. La ligne' horizontale PB 
^t la longueur de l'ombre du style , et l'angle ABP est la' hau- 
teur du Soleil. Il s'agît donc de trouver la valeur de cet angle 
dans le triangle rectangle ABP. Or pour cela, on considérera 
BP comme sinus total ,, dont le centre est B , et pour lors la 
hauteur AP sera la tangente de l'angle ABP : ainsi on fera la 
IMToportion suivante : La lonf^ueur de P ombre BP.est à ia hau-^ 
teur AP du style , comme le sinus total est à la tangente de 
ï angle B , qui est la hauteiir du Soleil. 

Si la longueur de l'ombre contient 180 parties , la hauteur 
du style 168 , et qu'on veuille se servir des logarithmes, les 
trois premiers termes dé la proportion arithmétique seront 
a,a5527; fl,9a53i ; 10,00000; ainsi la somme des moyens sera 
1 3,2253 1 , de laquelle ôtant le premier terme, on trouvera le 
reste 9,97004, qui est un. peu moins que le logarithme de la 
tangente de 43° 2' \ ainsi , dans notre hypothèse , la hauteur 
du Soleil sur l'horizon est presque de 43** 2'. Dans cet exemple 
on a retranché les deux derniers chifîVes des logarithmes^ qui 
ne sont pas nécessaires dans ces sortes d'opérations. ^ 

Les anciens se servaient souvent de ces obélisques, qu'ils- 
nommaient gnomons, pour trouver la hauteur méridienne du 
Soleil : c'est pourquoi ils traçaient une ligne méridienne qui 
passait par le pied du gnomon , c'est-à-dire par le point du 
plan horizontal qui répondait à plomb sous le sommet , et il* 
prenaient la longueur de l'ombre lorsqu'elle tombait sur la 
méridienne, afin d'avoir la hauteur du Soleil à midi. 

14. On peut voir dans notre Traité de Gnqmonique , la 
manière de trouver la hauteur du Soleil par un style attaché à 
un plan vertical, ou même incliné à l'horizon : mais quand 
la hauteur du style n'est que d'enyiron un ou deux pieds , il 
est difficile de ne pas se tromper de quelques minutes dans 
la détermination de la hauteur du Soleil. 

i5. [^D'ailleurs, comme l'expérience a prouvé que les rayon» 
de lumière qui traversent obliquement les couches atmosphs- 
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riques, s'infléchissent de plus en plus vers la sut&ce de la 
Terre , nous ne voyons les astres que dans les directions des 
tangentes aux courbes que leurs rayons . lumineux décrivent 
pour arriver jusqu à nous , et ils nous paraissent par conséquent 
plus élevés qu'ils ne le sont réellement. Cet effet se nomme 
réfraction. Il faut donc> afin d'y avoir égard > diminuer la hau- 
teur du Soleil , trouvée à l'aide d'un quart de cercle ou de 
l'ombre d'un style , ou de tout autre instrument , d'une quantité 
marquée par la Table suivante.3 ^ 
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Cette Table fait connaître que quand la haotemr apparente 
dn Soleil ou d'un astre quelconque paraît nulle ou zéro, c'est- 
i-dire lorsque son centre est tu à l'horizon , il est encore 
Sa' 54" au-dessous de ce cercle ; c'est ce qu'on appelle la réfraction 
/ron2<mto/e. Quand sa hauteur apparente est d'un degré, sa hau- 
teur véritable est seulement de 35' 36', moindre que l'apparente de 
s4' 24' ' ^c même , quand il paraît élevé de a% il ne l'est réelle- 
ment que de i*»4i'39', parce que la réfraction est de i8'3i*, etc. 
On voit donc que cette Table marque ce qu'il faut retrancher de la 
hauteur qu'on aura trouvée par l'observation, afin d'avoir la hau^ 
teur véritable ; par conséquent si l'on a trouvé, par l'observation , 
que la hauteur apparente du Soleil est , par exemple ^ de 
aa^ 5o' f il faudra chercher dans la Table quelle est la réfrac' 
tion qui répond à cette hauteur , ou plutôt à celle qui en ap- 
proche le plus , laquelle est de a3**, et on trouvera que c'est 
a' i3* ; il faut donc retrancher cette quantité de aa®5o' , et le 
reste aa® 4/ 4?" sera la hauteur véritable du Soleil , quand il 
parait élevé de aa®5o'. 

I^On doit remarquer cependant que tout cecÂ suppose lea 
réfractions constantes ; mais c'est ce qui n'a pas lieu dans la na- 
ture , puisqu'on s'est assuré , par des observations faites avec 
beaucoup d'exactitude, qu'elles changent sensiblement quand 
l'atmosphère passe par différens états , o'est-à-dire quand ette 
devient plus ou moins épaisse ou plus ou moins chaude ; cir- 
constanciés indiquées par le baromètre et le thermomètre , et aux» 
quelles Û importe d^'avoîr égard dans les ob&ervatiOns délicates.3 
16. Lorsqu^on connaît la déclinaison du Soleil à mîdî, et la 
hauteur de Téquateur > qui est le complément de rélévation 
du pôle, il est aisé d'en conclure là hauteur méridienne da 
Soleil i car 1®, si la déclinaison du Soleil est nuHe, c*cst-à-^ 
dire s'il répond à l'équateur , il est clair que sa hauteur à midi 
est égale à celle de l'équateur j^ puisqa*il est pour loi^ à Impartie 
)a plus élevée de çé cercle. a°. Si cette déclinaison est dur 
côté du pôle élevé, la hauteur méridienne du Soleil' surpassera 
felle de l'équateur d'une quantité égale à cette déclinaison ; 
^ns.i h h^^utein: 4n Soleil ^era égale i la sommfi de celle dci^ 
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l'équatêiir et cle là déclinaison. 3"*. Enfin si la déclinaison du 
Soleil est vers le pôle abaissé » sa hauteur sera moindre que 
celle de l'équateur, d'une quantité égale à la déclinaison *, c*est-4- 
dire que lahauteunnéridiennedu Soleil sera égale à la différence,, 
^i est Texcès de la hauteur de Féquateur sur la déclinaison. 

17. Tout cela s'entendra aisément par la fig. lo , dans la<« 
quelle le cercle HZBp représente le méridien* HR l'horizon» 
AT l'équateur : ainsi la hauteur de l'équateur sur l'horizon est 
AH 9 qui est aussi celle du Soleil, s'il répond an point A, 
c'eat*a-dire à l'intersection du méridien et de l'équateur : mais 
si la déclinaison du Soleil est yers le pôle élevé P et qu'elle 
soit marquée par AS , la hauteur méridienne «era SR, qui est 
la somme de celle de l'équateur et de la déclinaison. Enfin si 
la déclinaison est yers le pôle abaissé p, et qu'elle soit dési- 
gnée par As , la hauteur méridieûne sera ^H, qui est la diffé- 
rence de la hauteur AH de l'équateur et de la déclinaison. 

18. Quand le lieu pour lequel on cherche la hauteur méri- 
dienne du Soleil est situé dans la aônetorride , il peut arriver 
que la somme de la déclinaison du M^\ «t de la hauteur de 
l'équateur soit plus grande qu'un quart de cercle ; dans ce cas 
la hauteur méridienne du Scimï est égale au ^supplément de cette 
somme, ou ce qui lui. masque pour fiôce 180^. 

Supposons, par exemple, <querélé«atipn de l'équateur soit 
de 84^, et que la déclinaîsoa du Soleil ven le pôle élevé soit 
de ao^, la somme aéra io4''> dont le supplément 76 sera la 
hauteur méridienne du Soleil ; car il est évident que si la 
déclinaison du Soleil avait été seulement de 6^, et que par con- 
séquent la somme dont il s*agit eût été de 90"*, le Soleil à midi 
aurait été au zéniA : donc cette somme étant plus grande 
que 90^, la hauteur méridimne doit être de l'autre côté , et 
moindre que go®; pour lors cette hauteur et la somme trouvée 
contiennent la demi-circonférence du méridien ; c'est--à-dire 
que cette hauteur est le supplément de la somme. 

Noua donnerons, dans le quatrième Livre, une méthode pour 
trouver la hauteur du Soleil à tons les instans du jour, pourvu 
qu'on connaisse sa déclfaiaison et la hauteur du pôle. Ce pro- 
blème appartient à la Trigonométrie spbérique. 
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l^ROBLÊME III. 

ig. Trouver la hauteur du pôle sur C horizon, 

1°, On choisit une belle nuit d'hiyer pendant laquelle quel^ 
qu'une des étoiles qui sont assez près du pôle éleyé pour 
quelles soient toujours sur Thorizon^ passe deux fois par le 
méridien , et T^n observe quelle est la hauteur méridienne de 
cette étoile lorsqu'elle passe directement au-dessus du pôle , et 
quelle est aussi sa hauteur méridienne quand elle passe aurdes" 
«ous : la première de ces hauteurs est la plus, grande que puisse 
avoir l'étoile , et la seconde est la plus petite, a^. On ôte^cçlle- 
ci de la première, et l'on partage en deux également le rei^te 
du la différence. 3°. On ajoute la moitié du reste à la petite 
hauteur , ou bien on la retranche de la plus grande , et la somme 
ou la diiFérence test la hauteur du pôle. Supposoxis que la plus 
grande hauteur de l'étoile, corrigée de la réfraction, soit de 55**, 
et que la plus petite soit de 43 ; on ôtera 43 de 55 , et on pren*' 
dra la moitié du reste la , c'est-à-dire que l'on ajoutera 6 à 4^, 
ou que Ton retranchera de 55; la somme ou la difTé^renCQ 49 
sera la hauteur du pôle. 

[Plus simplement, prenez la demi-somme des deux hauteurs 
observées et corrigées chacune delà réfracticm (art., i5 ), vous 
aurez la hauteur du pôle cherchée.]. 

"Voici la raison de cette pratique : toutes les étoiles semblent 
tourner autour du pôle comme centre : par conséquent ,. si une 
Étoile qui est toujours sur l'horizon est dans sa plus grande hau- 
teur, alors elle est plus élevée que le pôle même^ d'une. quan- 
tité égale au rajon du petit cercle que .l'étoile, décrit autour 
du pôle. (Nous appelons ici rayon du petit cercle, l'arc, d'un 
grand cercle compris entre le centre du petit et sa circonfé- 
rence. ) Mais lorsque l'étoile est dans sa moindre hauteur, '.elle 
est moins élevée que le pôle de la même quantité , savoir, d'un 
rayon du même cercle. Ainsi ladiflpérence entre la plus' grande 
et la moindre hauteur de l'étoile est le diamètre de la eirco^i- 
férence qw'elle parcou):t autour du pôle. Si donc on retranche 
la moindre hauteur de la plus grande , le reste sera l'arc du 
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méridien égal au diamètre dû cercle de l'étoile. Ainsi la moitié 
de ce reste est le rayon du même cercle , ou la distance de 
Fétoîle au pôle. : par conséquent» si Ton ajoute cette moitié à là 
plus petite hauteur» ou qu'on Tôte de la plus grande» la somme 
ou la diSFérence sera la hauteur du pôle sur l'horîzon. - 

ao. Cela s'entendra mieux par la fig. lo, dans laquelle lé 
cercle HZRT représente le méridien» HR l'horizon» P le pôle 
élevé , ¥Of la moitié de là circonférence qu'une étoile décrit 
autpoc du pôle. Lorsque l'étoile est au point F du méridien, 
elle est à sa' plus grande hauteur FR » et pour lors elle est plus 
eley.ee que le pôle P, de la quantité FP, qui est le rayon du 
demi-<;ercle FGf: mais quand Tétoile 'est au point y» elle est à 
sa plus petite hauteur/R» qui est moindre que celle du pôle , 
de laqnantité fP, laquelle est aussi rayon du demi-cercle FG/I 
Ainsi la différence entre la plus grande hauteur FR et la plus 
petite yH, est Tare FP/", qui est le diamètre du cercle que 
décrit l'étoile. Or il est évident que si on ajoute la moitié /P 
de cetarcà la moindre hauteur /R » ou que l'on retranche l'au- ' 
tre moitié FPde la plus grande hauteur FR, la somme ou la 
différence PR sera la hauteur du pôle. 

[Lorsqu'on désire mettre beaucoup de précision dans cette 
recherche , il faut répéter avec soin l'observation précédente» sur 
plusieurs étoiles circompolaires ; et si les résultats diffèrent 
entr'euXy ce qui a presque toujours lieu» on en fait une somme 
qu'on divise par leur nombre ; alors le quotient est une moyenne 
arithmétique ou un résultat moyen qui exprime la hauteur du 
pôle la plus probable. Cest ainsi qu'on opère dan» toutes les 
circonstances, où l'on veut approcher , de la vérité autant 
qu'il est. possible.] 

ai. Puisque la latitude du lieu est toujours égale à la hau-^ 
teur du pôle (Lîv.II, art. i6), il s'ensuit que l'on connaîtra 
cette latitude par. le même moyen : mais on peut aussi coi:|- 
naître la latitude , pourvu que l'on connaisse la déclinaison du , 
Soleil ou. sa distance â l'équateur. Or on peut calculer cette 
déclinaison avec des tables astronomiques : d'ailleuris on peut 
U trouver dans les Ephémérides, qui donnent pour chaque jour 
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de raan^ le menTement et la situation des astres : on pourra 
aussi se servir pour cet effet des tables du quatrième Livre 
de la Gnomouique. Cela posé^ voici cotnmeat on tfouyiera la 
latitude* 

âa. Qu'on observe la distance méridienne du Soleil ausénith; 
et si la déclinaison est vers le pôle élevé, on Tajoutera à catte 
distance du Soleil, ou plutôt du centre du Soleil au zénith , 
la somme sera la latitude; mais si la déclinaison est vei^ le pôle 
abaissé, il faudra la ren-ancher de cette distance an zénîdi , la 
différence /sera la latitude. La raison de cette pratique est 
évidente ; car, i^, quand le Soleil décline vers le pôle éWé , 
il se trouve à l'instant de midi ^ sur le méridien entre Féqua*^ 
leur et le zénith : c'est pourquoi la latitude , qui est la distance 
depuis réquateur jusqu'au zénith , est égale à la déclinaison du 
Soleil , plus à sa distance méridienne ^u zénith , c'ert^-dire 
à Tare de méridien compris entre Téquateur et le oestre du 
Soleil , plus l'autre .arc du mâme cerde compris entre ce c^itre 
€t le zénith. Ainsi, pour avoir la latitude, il bgit ajouter cette 
déclinaison à la distance méridienne du Soleil au zénith, i^. Mais 
lorsque le Soleil décline yers le p^e abaissé, sa ^Kstance méri« 
dienneau zénith est plus grande que la latitude, savoir, de 
toute la déclinaison du Soleil : ainsi, pour avoir dans ce cas la 
latitude, il faut retrancher la déclinaison du Soleil de sa dis- 
tance au zénith. 

Dans la fig. lo, Féquatenr est AT, le lien du Soleil S ou ^, 
le zénith Z; ainsi la déclinaison du Soleil Ters ie pôle âevé P 
^AS, la déclinaison vers le pôle abaissé p est A5, la distance 
du Soleil au zénith est SZ ou sZ ; enfin la latitude est AZ. Or 
il est évident qu'en ajoutant AS â SZ , ou qu'an ôtant A^ de 5Z , 
on aura la latitude AZ. 

n3. S'il s'agit d'un lieu placé dans k zone torrida, ii y asrt 
une exception à iaire dans le premier cas de cette méthode , 
lorsque la déclinaison du Soleil vers le pôle élevé sera plus 
grande que la latitude du lieu ; cur il faudrait alom retrancher 
de cette déclinaison la distance méridienne du Sokil an zénith , 
le reste sera la latitude : par exempte , si la déclmaison du 
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Soleil vei^s lëp^le élevé est de ï6 degrés, et que sa distance 
méridienûB au zénîtà soit de 5 degrés:, il faudra ôter 5 de i5 > 
et le reatç iQ degrés aéra la latitude :du lieu. Pour pratiquer 
cette métbode dbus ces cir cOBstancos , il faut déjà connaître à 
peu prè$ la latitude., afin de savoir si* la déclinaison du Sdkii 
est plus grande. On pourrait aus^i s*a^suter que la dédinaisoa 
duSpleil.es^ plus ,>^ande que la latitude, en observant plu^ 
/sieurs joi^is la distance :itiiéFiâieobe du rSdleil au/zénitli : car 
si la décUnaison at^ments » cette* disttface doit aussi augmenter 
de la méaie quantité ; et si elk .dimimiè , la :âistance diminue 
également. .. ' . / ■ .. • 

[11 est utile, cependant, de faire reiàarqner que cette taé*- 
thode de déterminer la hauteur du pâle pat les xibéêrvâtion^ 
méridiennes du Soleil , n*â. pa^ toute la précisios requise , parce 
que <^,Qhservations^ sont censées faites au centre de la Terre* 
Or il est évident qa*à came que la dist^oe du^^leil à .noua 
est comparable au rayon de notr&glol^e, quoique cette tUstance 
^oitde 35 'millions de lieues enyi|:on, la distance angulaire ZAS 
du Soleil au zénith (fig. E) prise de la surface de la Terre^ e^ 
plus grande que la distance ZÇS qui serait observée du centre 
même, et cela de tout l'angle S formé par les de^ droites 
menées du centre du Soleil à celui de Ik Terre et au lieu ^ de 
l'observateur. Cet angle qui représente la paxalhiope du Soleil 
eit à peu près de 8'',B de degré, ^lorsque cet astre est à Thorizon , 
en S', par exemple. La parallaxe du^ Soleil se trouvant toute-» 
calculée dans les Tables - de logarithmes de Xlallet , 'popr difTér 
rentes hauteurs observées et différentes époques, de Tannée, oj^ 
pourra en faire usage pour résoudre Je problème actuel ;^vec 
plus d*exacj:ituâe , et quan^ riqstrument qui mesure les hauteurs 
donnera lui-même des secondes^ de degr^. 

Les étoiles, qui sont beaucoup, plu^ éloignées de nous, n'ont 
pas de parallaxe sensible, et c'est pour cette raison qu'on peut 
supposer qu'ellesi spnt observées du centre de la Terre. ] 

!24. Quand oa connaît la déclinaison de quelque étoile, on 
peut aussi trouver la hauteur du pôle en observant la distance 
JDiéridiewe de cette étoile au zénith , soit qu'elle passe par le 

8 
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quart de cetcle ZAH (fig. lo), ou par l'autre ZPK. Supposons 
d*abord qu'elle passe par ZAH au-dessus ou au-dessous de 
réquatenr, par exemple en S ou 5^ il est évident qu'on trou- 
vera la latitude de la même manière qu'on la trouve par la 
distancé méridienne du Soleil au zénith. Mais si l'étoile passe 
psa le quart du cercl& ZPR au-dessus ou au^flessoas du pôle, 
' par exemple en F ou en/*; connaissant, ^ans le premier cas> 
la distance ZF, je la retranche de la déclinaison IF A, que l'oa 
auppose connue , le reste Z A sera aussi connu. Or ce reste 
est la latitude. Si l'étoile avait passé par /au-dessous du pôle , 
on aurait retranché la distance observée Z/du quart de cercle 
ZRy le reste aurait été la hauteur méridienne /R. de l'étoile: 
ensuite il aurait fallu ôter cette hauteur de la déclinùsou/T 
pour avoir le nouveau reste RT, qui est égal a l'élévation AH 
de l'équateursur l'horizon. Or cette élévation est le complé- 
ment de la latitude AZ. (Liv. II, art. 17). 

PROBLÈME IV. 

25. Trouver la circonférence et* le diamètre et un grand 
cercle de la Terre. 

La circonférence d'un cercle étant de 56o degrés , si on peut 
trouver la grandeur d'un degré , on aura aisément celle de 
toute la éircoriférence. Or, pour connaître un arc d'un méridien 
terrestre , qui est un des grands cercles , on choisît deux lieux 
placés sur le même méridien , comme sont à peu près Paris et 
* Amiens; et, ensuite : i*. on mesure la longueur de l'arc com- 
pris tentre les deux termes , ce qui se fait par la Géométrie (*) 
en employant des triangles que l'on conçoit entre difFérens objets 
élevés et remarquables , comme sont les montagnes, lestours, 
les clochers , etc. 2®. On détermine l'amplitude de l'arc compris , 
entre les deux termes , c'est-à«dire la quantité de degrés , de mi- { 
uutes , de secondes , etc. , que cet arc contient. Or c'est par l'As- j 
/"Tronomie que l'on parvient à trouver cette amplitude : pour cet 
e(Fet on cherche la différence des latitudes , soit en observant le* 
même jour la hauteur méridienne du Soleil , dans les deuxlîeuxi 
entre lesquels l'arc est situé , soit en observant dans ces deux lieuX 



(*) yoye% k ce sujet le Traité d^ Geodéêifi de M. Puissant. 
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k hauteur méridiciMie d'une étoile^ quoiqu'en^diiTémiis jours, 
et encore mieux en observant la distance méridienne d'une 
étoile au zénith de Tun et de l'autre lieu > ce qui peut se faira 
aussi en diiFérens tenis. En appliquant ces deux opérations à 
l'arc qui est entre les parallèles de Paris et d'Amiens y on a 
trouvé par la première , que sa longueur est de BSasG toises > 
et parla seconde, (peson amjditude est de i^i^ iS" : d*où Ton 
déduit que le degré entre Patis et Amiens est dé 67070' > qui 
font â5 lieues 9 chacune dé aafô toises. . 

aS. Cest Picard qui, en 1871, ayant ttièsuré la distance de 
Paris à AiDiens avec beaucoup de soin , trouva le premier là 
longueur de Tare dii méridien | compris entre les cathédrales de 
ces deux villes ; mab onaishaugé q^Ique chose à son résultat, 
après de nouvelles vérifications faites jen ijgS , par ]VfM . De- 
lambre et Méchain , qui mesurèrent avec une très-grande exac- 
titude, la partie de la méridienne comprise entre Duiikerque 
et Barcelone ; laqixelle fot eiteuite 'prolongée sur le territoire 
espagnol jusqu'à File d'Ivice, par MM. BioTet Arago. 

27. Quand on a trouvé la valeur d*ûn degré, il fatit là xilul'- 
tiplier par 36di le produit est la gmndëui^ de la circonférence 
«u du tour de la Terre^ si Ton fait usage deà anciëhiies mesures : 
elle contient donc qpoo lieues, en comptant 226 iiéiiés pour Te 
degré. Après cela , afin de i^onn^itré lé diamètre ^ 6n se sert 
du rappi^ de la circonférence au diamètre trouvé par Ar- 
cbimèdo , l&^tA «si de an à 7, bu de celui de 355 à i i3, qui 
approdbe encove plus d$ la vérité ; et Ton fait la proportion , 
aa. 7 : : 9000. x\ ou pluô exactement 355. 1 15 : : 9000. a:*, oh 
trouvera , pour quatrième terme dé cette dernière proposition , 
a&65 lieues; et par conséquent le, rayon est de 14^2 i lieues. 

â8^ Ces grandeurs de la circonférence et du diamètre de la 
Terre auraient exactes si la Terre était ronde ; mais on comp- 
tait, dès 1^70, qu'elle devait être un peu aplatie vers les pôles. 
AEn de s'en assurer, et d'en connaî^e reflet par rapport à la 
Géométrie, au nivellement, à F Astronomie, et à la déter- 
mination des distances des planètes à la Terre , on envoya des 
astronomes) en 1736^ aux confins de laLaponie, sous le cercle 

8.. 
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\ polaire , pont mesurer un arc dU méridien. Il en tésulte que le 

degré du méridien qui coupe le cercle poldire de la Terre est 
plus grand que celui de la France* Les degrés dû méridien 
augmentent donc en allant vers les pôles. Or si un degré du 
méridien contient plus d*étendue vers les pôles que vers l'équa- 
teur , la courbure est moins grande aux pôles y de même que 
la courbure d'une grande circonférence est moindre que cellft 
d'une petite. Or , la courbure étant moins grande aux pôles ^ il 
faut que la Terre y soit un peu aplatie. 

flg. Cet apUtissement n'çst cependant pas bien considérable, 
puisque, d'après les différences d^ plusieurs degrés tels qu'on 
les a. trouvés au commencement de ce siècle; le rapport du 
diamètre de l'équateur à l'as^e de la Terré e^t égal à celui de 
3p9 à 3o8. Ainsi on peut encore regarder la Terre comme 
ronde I d^ns'les calculs ordinaires qui ne, demandent pas une 
grande précision. 

£ Il était nécessaire.^ pour déterminer ce rapport exactement, 
de comparer entr'elles les/meilleures observations qui avaient 
été faites en divers l^euxrdela Terre; car, comme la différence 
d'un degré à celui qui suit inmiédiatement est fort petite, et 
qu'elle est encore peu considérable entre. deux degrés qui se- 
raient aux extrémités d'un même royaume , on ne pourrait rien 
conclure de certain, par la comparaison de degrés si rappro- 
chés. Aussi eut-on recours aux pbservationsfaites en France par 
MM. Delamlnre et Méchain , et A celles que Bougner et Lacon- 
damine exécutèrent à l'équateur en 1740. (Vdyez la Base du 
Système métrique, p^r M. Delambre). 3 • 

3o. Quoique la figure de la Terre diffère un peu de celle 
d'un globe, cela. n'empêche pas néanmoins que les degrés des 
différens méridiens ne puissent être considérés comme égaux 
entr^eux» pourvu que ces degrés soient situés entre les mêmes 
parallèles. Ainsi les degrés d'an même méridien diffèrent un 
peu de grandeur ; mais les degrés d'un méridien sont égaux 
aux degrés d'un autre méridien» si les degrés que l'on compare 
«ont dans le même climat, c'est-à-dire à la même latitude, cei 
qui n'est pourtant pas rigoureusement vrai. C'est le contraire 
pour l'équateur et les cercles qui lui sont parallèles : car tous 
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les degrés d'un parallèle sont égaux entr*eux , mais les degrés 
d'un parallèle ne sont pas égaux aux degrés d*un. autre paral- 
lèle, puisque plus un parallèle est près de Téquateur,. plus sst 
circonférence est grande, et par conséquent ses degrés sont aussi 
plus grands. Or cela suppose que la Terre est un sphéroïde de 
révolution engendré par un méridien elliptique tournant autour 
du petit axe ou de la ligne des pôles» 
Des nouvelles Mesures décimales déduites de la grandeur du 

Méridien terrestre. 
3i. []La dernière mesure de la méridienne de France, dont 
il a été fait mention plus haut, fut principalement entreprise 
dans la yae de déterminer, avec toute la précision possible , la 
longueur du quart du méridien 7 parce que l'Assemblée natio- 
iiale avait décrété que la 10 millionième partie de cette Ion-* 
gueur serait désormais l'unité des mesures linéaires ou \e mètre ^ 
dont la valeur est de S pieds 11 li^es 296 millièmes. C'est 
en effet, comme Ton sait, llunité fondamentale de nos nou- 
velles mesures, décimales; unité prise dans la nature^ et qui 
pourrait toujours se retrouver si, dans la suite des tems, elle 
venait à se perdre. H résulte de là que la circonférence de la» 
Terre est de 4o millions de mètres , et le rayon de 6366 ig8 met. 
Cependant comme la Terre n'est pas parfaitement ronde, se^ 
rayons en général • sont inégaux ; mais on ne comnle^ pas 
d'erreur sensible en prenant pour valeur dii' rayon moyen 
6376710 mètres, ainsi qu'elle se déduit des opérations citées 
ci-dessus, ou même la valeur précédente. 

Quoique le système métrique soit enseigné depuis plusieurs^ 
années dans nos écoles publiques , nous le rappellerons ici en 
peu de motSt 

MESURES DE LONGUEUR. 
Le myriamètre vaut.. . . . . 10000 mètres; c'est la plus grande.: 

anité de mesure dès distances itinéraii-és. 
Le kilomètre vaut. ... ..... 1000 mètres. 

Le décaùiètre. 30 mètres. 

Le mètre 5 pieds u lig-i^.- 

Le décimètre. un lo* de mètre. 

Le centimètre ico* de mètre-. 
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MESURES AGRAIRES. 

L'hectare vaut loooo met.- carrés; c'est la plus 

grande unité des mesures agraires. 

L*are vaut • loo mètres carrés. 

Le centiare i mètre carré , c'est— à— dire 

un mètre en longueur et en largeur. 

MESURES DE CAPAGITÉ 
OU de contenance pour les liquides. 

Le décalitre vaut lo décimètres cubes. 

Le litre , • i décimètre cube. 

Le décilitre un lo* de décimètre cube. 

MESURES DE CAPACITÉ 
pour les matières sèches. 

Le Idloîitre vaut i met. cube ou looo déc. cub^ 

L'hectolitre lOo décimètres cubes. 

Le décalitre '. , lo décimètres cubes. 

Le litre. . • i décimètre cube. 

MESURES t)Ë SOUDITÉ 
OU de volume. 

Le stère vaut i mètre cube, c'est-à-dîre u& 

mètre en longueur, en largeur et en hauteur* 
Le décistère vaut. ....... un lo^ de mètre cube. 

POIDS* 

Le millier métrique vaut. . ., ipoo kitogr^m. (poids du tonneau 
de mer.) 

Le quintal métrique i oc kilogrammes. 

Le kilogramme est le poids de l'eau, sous, le volume çlu déci- 
mètre cube ( a'^»'- o"»-^; 5''- 35^^% 1 8). 

L'hectogramme vaut un lo^ du kilogramme* 

Le décagramme i oo* du kilogr. 

Le gramme • • • •. iPOp* du kilogr. vaut iS**"* -— de 

l'ancieii poids .^ 

Le décigramine ..loocô* du kilogramme. 

' Ce système, dont toutes les parties sont si bien coordonnées 
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entr^elîes, et dans lequel les divisions uniforroc» se prêtent si 
facilement an calent, finira sans donte par vaincre les obstacIes^ 
que l'habitude oppose encore à son adoption j surtout s'il con- 
tinue d'être obligatoire-]] 

PROBLÈME T. 

', 32. Trouver ta longitude d'une ville ou dun autre lieu ds 
la Terre, c'est-^-diré sa distance au premier méridien; ou, e^ 
qui revient au même » trouver la différence des longitudes dé 
Jeux lieux. 

Ce probîème est d'une grande importance pour la Géogra-^ 
pliîe et la Navigation, parce que, quand on a là latitude et la* 
longitudie d^un lieu , on connaît $a situation sur le globe de la 
Terre. ( Liv. II, art. 2»o. ) Or nous avons déîà donné Ta métbod»- 
de trouyer la latitude, S ne reste qu*à expliquer la manière d» 
connaître la longitude*. 

On pourra parvenir à cette connaTssance , .8*il j a dans 1» 
oîel quelque phénomène subit ou momentané, que Ton puisse 
apercevoir an mrême instant dans les deux lieux , comme sont 
]e comœeneemént ou là £n d*(ine éclipse de Lune. On obser** 
vera donc dans cHaque lieu , par lé moyen d*un» pendule à 
secondes , que l'on aura comparée avec le Soleil , à quelle Beure 
arrive le commencement ou }a fin , oti quelqu'autre circonstance 
remarquable de l'éclipse : quand on saura là difFérenee des 
tems auxquek a paru la même circonstance de T éclipse dans 
hs deux lieux-, on réduira- les heures , les minutes et les se^ 
eondes de tems en degrés, minutes > et secondes de degrés, en 
prenant i5 degrés pour chaque heure, r degré pour 4 minute*- 
Je tems , une minute de degré pour 4 seeondes de tems , et 
Ton aura lat différence de longitude. Si, par exemple, on 
observe une éclipse à Paris et à. Rome, et que le commence- 
ment ait paru à.P^s à lo heures du soir,^ et à Eome à 10* 
4o' 3o", la différence des longitudes sera de 10® / 36", c'est- 
à-dire que Rome sera de 10^.7' i plus orientale que Paris. 

La raison de ce que nous venons de dire est fondée sur. ce que- 
Je Soleil faisant son tour entier d'orient en oco^ent en â4 heures , , 
il arrive à. Rome avant, d'arriver, à. Paris^: il. faut qu'il par-' 
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coure la vingt-quatrième partie de son tour ou de 5a QÎrconfe- 
rence en une heure. Or la vingt-quatrième partie d'une circon- 
férence, ou de 36o degrés ,.est i5 degrés : ainsi le Soleil avance 
de î5 degrés vers Foccident en une heure ; par conséquent il e^t 
1 1 Heures dans un lieu, lorsqu'il n'est encore que 10 heures dans 
un autre lieu plus occidental de i5 dfegrés que le premier. Si 
donc une écKpse commence à un Heu à 1 1 heures, dans un autre 
lieu à 10 heures, c'est une marque certaine que le second lieu 
ejst plus occidental que le premier , ou le prenïier plus orien- 
tal que le second de i5 degrés , à proportion, pour 40' h 
' 2S. Cette méthode de trouver la diflPérence des longitudes de 
deux lieux par les éclipses, n'a pu être employée souvent jusque 
vers le milieu du dernier siècle ^ à came de la rareté des éclipses 
de Lunet, qui ne peuvent arriver tout au plus que trois fois l'an- 
née, et quelquefois point du tout dans le cours d'une année: 
mais , depuis la découverte des quatre satellites de Jupiter, qai 
«ont des espèces de Lunes par rapport à cette planète , cette 
méthode est devenue d'un bien plus grand usage , parce qift 
chacun de ces satèlUtes^ est éclipsé à chaque révolution. Or le 
premier, c'est-à-dire le plus près de Jupiter , fait sa révolution 
autour de cette planète en 4^* 29'. Ainsi il arrive tonjotirs une 
éclipse de ce satellite en 4» i heures. Les éclipses des trois 
autres satelUtessont un peu moins fréquentes, parce qu'étant 
plus éloignés de. Jupiter, ils emploient plus de tems à fidre leur 
révolution -, mais cependant elles arrivent encore fort* souvent. 
Il -y a mi antre avantage de ces éclipses . sur celhes de Lune ; 
o'eçtque le moment précis où elles arrivent se détermine plus 
aisément que l'instant du commeac^nent ou de la-fin d'une éclipse 
de Lmw , et qui souvent n'est guère sûr qu'à a ou 3 minutes : 
.car la lumière de la.Lune diminue un peu avant qu'elle, conh- 
-nience à être éclipsée , et l'on a souvent peine à s'assurer de 
l'instaait où Téclipse commence-: c'est le même:îinconvénieiit 
pour la fin de réclipse. 

34- On peut calculer, avec les Tables, l'époque à laquelle 
doivent arriver toutes ces éclipses à Paris. On les trouve même 
toutes calculées pour chaque année dans la Connaissance des 
Jkms >• piihliéi^ tous leai ans par le ^uçeaa des longitudes. C'est 
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pourquoi il est facile de comparer toutes les éclipses que Ton 
observe ailleurs avec les mêmes calculées pour Paris , et trou- 
ver par là quelle est la différence des longitudes entre Parb et 
les lieux dans lesquels les éclipses auront été observées. 

[Mais ce moyen est trop incertain, comme on Ta dit ci- 
dessus*. Cependant quand Téclipse est commencée , la partie 
de lombre pure» qui est accompagnée d'une pénombre ou pres- 
qu'ombre^ se distingue un peu mieux; et alors on profite de cet 
avantage pour noter exactement les instajis où cette ombre atteint 
le premier et le second bord d'une tache remarquable de la 
Lune : de cette manière, les difFérenoes des heures de« observa^ 
tioss d'une même tache faites en dilTérens lieux , expriment les 
différences de longitude qu*on veut connaître , et qu'on obtient- 
avec moins d'incertitude que par les observations du commen- 
cement ou de la fin de l'éclipsé. 3 

35. On se sert aussi avec avantage des éclipses de Soleil et 
de celles, ijes étoiles par la Lune : car si l'on observe en deu^ 
lieux les momens de l'éclipsé d'une même étoile, on en pourra 
conclure la différence des longitudes. On trouvera l'explication 
de cette méthode dans l'Astronomie de Lalande , et dans celle 
que M. Delambre vient de publier. On pourra aussi consulter 
sur ce sujet Y Astronomie physique de M* Biot, seconde 
é^itipn. 

36. Les longitudes en mer exigent d'autres méthodes : celle 
que nous venons d'expliquer n'y est pas praticable , à cause 
de l'agitation continuelle du vaisseau , qui ne permet pas 
de diriger fixement une lunette vers Jupiter, car ces éclipses 
des satellites de Jupiter ne peuvent s'apercevoir sans ce secours : 
mais quand bien même cette méthode serait praticable , elle 
serait encore insuffisante , tant parce que Jupiter est souvent 
sous l'horizon dans le tems que ces éclipses arrivent, ou qu'il 
est caché par les nuages , que parce qu'il faut une méthode 
dont on puisse se servir tous les jours pour trouver la longitude 
actuelljB du vaisseau , afin d'en connaître toujours la situation 
sur la mer. 

37. Une montre à secondes , qui va bien juste daps un vais* 
seau , est un moyen de connaître sa longitude. Je suppose que, 
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quand un vaisseau sort de Brest en Bretagne , la montre niarqn» 
l'heure qu'il est au Soleil dans cette' ville : si cette montre va 
bien, elle fera encore connaître dans la suite l'heure qu'il sera 
à la même ville dans quelqu'endroit que soit le vaisseau ; mais 
d'ailleurs on pourra connaître aussi l'heure qu'il sera , au Soleil 
dans le lieu où se trouvera le vaisseau y soit par la hauteur de 
cet astre, soit parles étoiles fixes : ainsi l'on saura la différence 
des heures à Brest et au lieu où est le vaisseau : par consé- 
quent Ton saura aussi la différence des longitudes. Si, par 
exempte , la différence des tems est de 122' QJ^ , la différence 
des longitudes sera de 3* 6'. [] On possède maintenant des mon- 
tres ou chronomètres qui ne varient pas sensiblement dans l'es- 
pace de près de deux ans. Les montres marines de Louis Ber— 
thoud et de Bréguet , artistes français , sont les plus estimées. 

Cependant dans une navigation de long cours , on emploie^ 
pour déterminer la longitude du vaisseau , des moyens plus in- 
dépendans de la marche toujours un peu incertaine de ces mon- 
tres ; et dans cette viîe l'on a recours aux mouvèmens célestes. 
Par exemple la distance de la Lune an Soleil ou aux étoiles,qtii 
varie rapidement , est très-propre à faire connaître la diffé- 
rence de longitude de deux lieux où cette distance a été obser- 
vée ; mais cette méthode exige des calculs qui ne peuvent être 
rapportés ici. Voyez pour cela le» Cours de navigation , ou le 
3* volume de V Astronomie physique par M. Biot. ] 

Nous donnerons, dans la suite, un problème pour trouver la 
différence des longitudes de deux lieux dont on connaît les lati- 
tudes et leur plus courte distance géographique, 
k 38. Remarque. Quoique tous les lieux qui ont le même 
méridien , ou plutôt le même demi-méridien , aient midi au 
même instant (Lfv.I, art. 1 5), il ne s'ensuit pas que le Soleil 
se lève et se couche à la même heure pour tous ces lieux : il 
faudrait pour cela que les jours fussent égaux dans tous ces 
endroits. Mais toutes les villes situées sur le même parallèle 
ayant les jours égaux (Liv. Il, art. 6i ), le Soleil se lève pour 
toUtes à la même heure, quoique ce ne soit pas au même 
moment j mais successivement , et plutôt pour celles qui sont 
plus orientales que pour les autres. 
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S9. On peut encore remarquer ici , que si un voyageur faisait 
le tour du monde en allant vers l'orient , il compterait , à son 
retour , un jour de plus que ceux qui seraient restés au lieu de 
son départ : car ce voyageur , après avoir avancé de i5 degrés 
vers Torient , se trouverait dans un lieu où il serait midi , dans 
le tems qu'il ne serait encore que 1 1 heures au lieu qu'il a 
quitté ; ainsi il compterait une heure de plus que les peuples d© 
«on pays. Pareillement , quand il aurait fait 3o degrés , il comp- 
terait deux heures de plus. Lorsqu'il aurait fait 180 degrés, il 
compterait 12 heures de plus : erifin , qiïand il aurait fait le tour 
de la/ Terre ou 3So degrés , il compterait 24 heures ou un jour 
entier de plus que ceux de son pays. Par la raison contraire > 
un voyageur , qui fe;-ait le tour dé la Terre vers l'occident , 
compterait , à son retour , un jour de moins que ses compa^ 
triotes. Ainsi le premier nommerait vendredi le jour qu'ils ap- 
pelleraient jeudi , et le second nommerait ce même jour mer- 
credi. Ces deux voyageurs et leurs compatriotes appelleraient 
donè jeudi trois différens jours de la semaine : ainsi on a tort 
quand on dit quelquefois en badinant , la semaine des trois 
jeudis^, pour dire celle qui n'arrive jamais. 

On a fait plusieurs fois le tour de la Tetré , dépuis la décou- 
verte de l'Amérique , soit en allant d'occident en orient , soit 
en avançant d'orient en occident ; et on 4 été fort surpris ,. le» 
premières fois y de voir que les voyageurs comptaient les jours 
des semaines et des mois différemment de ceux qui étaient restés 
dans le pays : on ciiit d'abord que les voyageurs s'étaient 
trompés dans le compte des jours ; mais les astronomes ont 
bien vu que cette différence , dans le dénombrement des jours 
entre les voyageurs et les autres , est une suite nécessaire de ce 
que nous venons de dire. 

PROBLÈME VI. 

40. TYouver la grandeur du parallèle d-uh- lieu , par exemple 
de la ville de Paris , en supposant qu'on connaît la latitude du 
lieu et la grandeur de l'equateur. 

On fera cette proportion : Le sinus total est au sinus du com- 
plément de la latitude du lieu ^ comme l'équateur terrestre esf 
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au parallèle cherché , ou comme un degré de grand cercle est 

à un degré de ce parallèle. 

Que la ligne A£ (fig. 1 1 ) représente Taxe de la Terre., et la 
circonférence AEB le méridien qui passe par le point P «le la 
surface terrestre, sur lequel est situé Paris ; EC sera le rayon 
de réquateur , PD le rayon du parallèle de Parb. De même 
Tare EP est la latitude de Paris , et AP le complément de cette 
latitude : ainsi cet arc AP contient 41* 9' , puisque la latitude 
EP est de 48' Bi'. Mais , puisque les circonférences sont pro- 
portionnelles à leurs rayons, on aura l'analogie suivante : EG 
est à PD, comme Véquaieur de la Terre est au parallèle de 
Paris , ou comme le degré du premier cercle est à celui du 
second. Or EC est le sinus total ou le sinus du quart de cercle 
AE. Pareillement PD est le sinus du complément AP, qui con- 
tient 41** 9'. Ainsi la proportion précédente se réduit à celle-ci : 
Le sinus total est au sinus de ^\^ c[ , comme l'équateur est au 
parallèle de Paris , ou comms le degré du premier cercle est au 
degré du second» 

Dans cette proportion Ton connaît les trois premiers termes : 

. car le premier et le second se trouvent dans la Table des sinus, 
et le troisième ; savoir le degré de Féquateur , est 25 lieues. Si 
Ton veut se servir des logarithmes , on aura ,. pour les trois pre- 
miers termes de la proportion arithmétique , en retranchant les 
deux derniers chiffres, 10,00000, 9,81825-, 1,39794*; dont le 
premier étant ôté de la somme des deux autres , on aura le 
quatrième terme 1,21619 , ^^ ®^^ ^ P^"^ P^^^ ^^ logarithme 
de 16 ^. Ainsi le degpé du parallèle de Paris contient environ 
iS lieues et demie. 

4i. Remarque. Il ne s'ensuit pas de laque deux endroits 
placés sur le parallèle de Paris , qui ont Une différence de lon- 
gitude d'un degré , soient éloignés l'un de l'autre de 16 i lieues: 
car la distance de deux villes qui sont sur le même parallèle 

. ne se prend pas sur l'arc de ce parallèle compris entre les deux 
villes ; mais c'est l'arc intercepté du grand cercle qui passe» par 
ces deux lieux, lequel arc est plus petit que celui du parallèle , 
parce que , quand un petit cercle en coupe un grand , l'arc de 
ce dernier , compris entre les deux points d'intersections e^t 
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moindre qne celui du petite comme il paraît par la tig. ta, 
dans laquelle Tare ACB dû grand cercle est moindre que Tare 
ADB du petit , parce que la convexité de ce dernier arc est 
plus grande que celle du premier. 

4a. Nous supposons , dans la solution de ce problème ^ que 
les méridiens terrestres sont de véritables cercles : ce qui néan* 
Inoins n'est pas exact ]^ parce que la Terre est un peu aplatie 
vers les pôles ( Liv. III , art, 39 ) ; mais sa figure n'est pas assez 
différente d'une spjbère pour causer une erreur sensible dans la 
méthode que nous avons suivie. 

La grandeur du diamètre de la Terre et celle de sa circon- 
férence étant connues , on pourra déterminer quelle est la dis- 
tance à laquelle on peut voir une montagne dont on connaît la 
bauteur, ou réciproquement quelle est la hauteur d'une mon«- 
tagne dont on voit seulement le sommet à une certaine distance, 
qui est connue ^ par exemple de dix lieues : c'est l'objet da 
problème suivant. * 

PROBLÈME VII. 

43. Trouver la plus grande distance de laquelle on peut 
voir un objet élevé , par exemple une montagne dont la hau^ 
teur est connu^ , ou réciproquement , trouver la hauteur <tune 
montagne dont on voit le jsommet à une distance connue. 

Ce problème est le même que celui que nous avons proposé 
( Liv. I, art. 1 3 ), pour trouver la longueur du demi<-dîamètre 
de l'horizon visible : car il e^t clair , par la fig. a , que la plus 
grande distance 4e^ULqueUe on p^ut voir la montagne dont là 
hauteur est ÀB , est la mân^e ichose que l'-arc BD terminé par 1« 
rayon visuel AD, qui touche k circoof^ehcè^diela Terre au 
point D : ainsi , pour trouver cette distabcè'ou fcet arc , on con- 
cevra le triangle ADC rectangle en D , doiitle^ côtés CA et CD 
sont connus, puisque le premier est la;^omiiie du rayon de la 
Terre CB et de la hauteur AB , et le second est le rayon CD : 
on fera donc là proportion suivante : Le côté CA , qui e^ la 
somme du rayon de la Terre et de la hauteur ^de la montagne, 
est au sinus de l^ angle droit ADC , comme le coté CD ou le 
rayon de la Terre est au sinus de l'angle opposé CAD. Cet 
angle étant connu , on aura aussi son complément C. On saura 
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donc combien Tare BD contient de minutes et de secondes : 
ainsi , en prenant , dans l'étendue de la France et des pays qui 
sont avix mêmes degrés de latitude que les différentes parties de 
ce royaume , environ 67070 toises pour un degré , gBi pour 
chaque minute ^ et pour une seconde^ à peu près i5 toises 
5 pieds , on aura la grandeur de cet arc , ou la plus grande 
distance de laquelle on peut voir une montagne dont on con- 
naît la hauteur. 

44* ^^3 sî Ion connaît la distance de laquelle on aperçoit 
seulement le sommet d'une montagne , et qu'on veuille en savoir 
la hauteur > on commencera par réduire en de^és , minutes 
£t secondes , la distance connue , et on aura Fangle C ^ dont la 
mesure est la distance ou Tare BD ; on connaîtra donc aussi 
4on complément CAD : ensuite on cherchera le côté CA par 
cette analogie : Le sinus de l'angle A est au coté CD , comme 
le sinus total £st au côté GA. Ce côté C A étant trouvé ^ on en 
retranchera le rayon de la terre CB ; le teste sera la hauteur d« - 
la montagne. / 

45. On pourra s'assurer par ce problème, en fais^ant le calcul, 
jque pour apercevoir une montagne à la distance de 3 degréij 
d'un grand cercjo de la Terre , c'est-à-dire de 60 lieues , il fau- 
drait que cette montagne eût plus de aooo toises de hauteur: 
le Mont-Bl£Mlc en a 2460 qui font 477& mètres. 

46. Si l'on suppose l'observateur sur une tour ou quel qu'autre 
objet élevé tel que EF , ^ que > du point E , il aperçoive le 
«onmiet A de la montagne par lerajtm visuel' ABE^ qui touche 
la surface de la Terre au point D> on pourra trouver la dis- 
tance ou l':lirsSDf, pourvu que l'^n connaisse la hauteur de la 
montagne M c^le de :1a tour. Pour cela , on cherchera d'abord 
l'arc BD par b première ptèportio^ eiq>dmée ci-4iessus (art. 43) : 
ensuite il fendra £uire une propor^oi^ semblable , fondée sur le 
triangle rectangle CDE , pour trotever l'arc DF , en disant : 
Le côté CE. est au sinus de V angle D, comme le côté CD est 
au sinus de t angle £ , dont le complémëht est DCE , qui a pour 
mesure Tare DF : ainsi l'on aura la grandeur de cet arc. Or les 
deux arcs BD et DF font l'arc entier BDF, qui , par conséquent; 
sera connu/Pareillement^ si l'on connut la distance ou l'arc 
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BDF^ et la Iwnteur de la tour EF , on trouvera celle de la mon- 
tagne AB , en faisant la proportion qu*on vient de rapporter 
pour trouver Tare DF, lequel étant retranché de l'arc entier 
BDF donnera Tare BD. Or cet arc étant connu , on trouvera la 
hauteur AB par la proportion de l'article 44* 

PROBLÈME VIU. |^ 

47» La latitude du lieu étant donnée avec la déclinaison du 
Soleil, trouver la longueur de F ombre méridienj^e dun corps 
perpendiculaire à l'horizon , dont la hauteur est connue» 

I®. Si la déclinaison du Soleil est vers le même pôle que la 
latitude du lieu, c'est-à-dire boréale chez nous, on fera l'ana- 
logie suivante : Le sinus total est à la tangente de la différence 
entre la latitude et la déclinaison du Soleil , comme la hau-^ 
teur du corps est à la longueur de l'ombre méridienne, 

2^. Mais si la déclinaison du Soleil est vers le pôle opposé à 
celui de la latitude , on dira : Le sinus total est à là tangente 
de la somme de la latitude et de la déclinaison , comme la hau-- 
teur du corps est à la longueur de F ombre méridienne. 

Soit AP la hauteur de l'objet (Eg. g ) , et S le Soleil dont le 
rayon qui rase le sommet du corps est SAB. ; la longueur de 
l'ombre sera PB. Si l'on conçoit la hauteun AP prolongée vers 
le zénîdi marqué par Z , on aura l'angle SAZ , qui désignera la 
distance du Soleil au zénith , laquelle est égale à la différence 
entre la latitude du lieu et la déclinaison du Soleil dans le pre- 
mier cas , et dans le second à la somme de l'une et de l'autre , 
pubque par l'hypothèse le Soleil est au méridien. Or cet angle 
SAZ est égal à l'angle opposé BAP du triangle rectangle APB , 
dont je considère la hauteur AP comme le sinus total qui a pour 
centre le point A , et le côté PB comme la tangente de l'angle A 
qui lui est opposé ; ainsi Ton pouita dire dans le premier cas : 
Le sinus total est à la tangente de la différence entre la latitude 
(îu lieu et la déclinaison du Soleil, comme la hauteur AP est à 
la longueur de f ombre PB ; et dans le second cas : Le sinus 
total est à la tangente de la somme de la latitude du lieu et de 
la déclinaison du Soleil , comme la hauteur AP de t objet est â 
la longueur de l'ombre PB. 
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48. Nous avons dit que quand le Soleil est du' côté dil pôle 
élevé ; la distance de son centre an zénith est égale à la diffé- 
rence entre la latitude du lieu et sa déclinaison : cela par- 
raîtra par la iig. 10, dan^ laquelle le Soleil étant au point S 
vers le pôle élevé P , sa distance aii zénith est ZS , ;sa dé- 
clinaison AS : et d'ailleurs la latitude du lieu est ZA. Or ,il 
est évident que ZS %t la diiFérencè de la latitude Z A et de la 
déclinaison AS. Mais quand la déclinaison du Soleil est op- 
posée à la latitude , par exemple , si le Soleil est au point s , 
alors la distance Zs du Soleil aur zénith est la somme de la 
latitude ZA et de la déclinaison As, Nous supposons le Soleil 
au méridien. 

49. 11 faut , pour la pratique de ce problème , que le terrain 
soit bien horizontal depuis P jusqu'à B , ou du moins que le 
point B soit de niveau avec P ; et alors on pourra connaître p^ 
cette méthode quelle sera, chaque jour de Tannée , la lon- 
gueur dé l'ombre méridienne d'un même objet ', par exemple , 
d'un clocher , d'une tour, etc. Nous allons encore proposer un 
problème qui est l'inverse du précédent. 1 

PROBLEME IX. 

50. Connaissant la latitude du lieu et la déclinaison du 
Soleil <t trouver la hauteiur d!un objet dont on a mesuré l'ombre 
méridienne. 

1°. Si la déclinaison du Soleil est vers le même pôle que la 
latitude du lieu , c'est-à-dire vers le pôle élevé , on dira : La 
tangente de la différence entre la latitude et la déclinaison^du 
Soleil est au sinus totale comme la longueur de l'ombre méri- 
dienne est à ta hauteur cherchée. 

aS Lorsque la déclinaison du Soleil est vers le pôle opposé 
à celui de la latitude, on dira : La tangente de la somme de la 
latitude et de la déclinaison est au sinus totale comme la lon- 
gueur de l'ombre méridienne est à la hauteur de F objet* 

Ces dçux proportions sont les inver^s de celles du problème 
précédent -, ainsi elles sont fondées sur les mêmes principes. 
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Contenant plusieurs Problèmes de Trigonométrie 
^phérique. _ 

iluoiQUE les problèmes que nous allons proposer àppar^- 
tieanent à la Trigonométrie sphérîque , on pouJrra néanmoins 
entendre les pratiques des méthodes dont nous nous servirons » 
«ans avoir appris cette partie des Mathématiques \ mais il fau« 
dra en supposer les démonstrations. D'ailleurs les problèmes^ 
que nous allons expliquer seront un supplément pout les traités. 
de Trigonométrie sphérîque où Ton a omis Tapplication aux. 
problèmes d*As&onomie^ et à ceux où ces problèmes ne sont 
pas expliqués d'une manière assez élémentaire, 

PROBLEME PREMIER. 

ï. Connnissûnt la hauteut du p6h sur T horizon, la décli- 
naison du Soleil et la réfraction horizontale , trouver la Ion-- 
gueur du jour, et pat conséquent l'heure du lever et du coucher 
duSoleiL 

Soit le âiérîdîén HZPR (fig. i3) qui passe par le zénith Z et 
par le pôle P ; soit aussi l'horizon HR , l'équateur AT : l'arc 
PSD sera le quart de cercle de déclinaison ou du méridien 
qui passe par le Soleil S, et ZOS sera l'aifc du vertical 
passant aussi par le Soleil , qui est encore environ à Sa' 54" au- 
dessous de l'horizon quand il commence à paraître le matin , 
parce que la réfraction horizontale OS est à peu près de cette' 
quantité. Cela posé ^ Tare Ât) de l'équateur désignera la moitié 
du jour, c'est-à-dire le tems que le Soleil emploiera à par-^ 
courir l'arc AD de l'équateur ou un arc semblable' d'un pa- 
rallèle , depuis le lever du Soleil jusqu'au méridien. ( Cet arc 
de l'équateur ou d'im parallèle s'appelle arc semi-diurne.) Il 
•'agit dionç de trouver l'arc semi-diurne AD, qui est la mesure 

9 
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de Fadgle APD on SPZ, tjm a son sommet ati p6Ie. Poiircek 
|e considère le triangle sphérique ZPS, dont les trois côtés 
«ont connus par les conditions du problème^ savoir : i®. PZ, 
qui est le coitlplément de la hauteur du pôle PK ^ puisque Tare 
ZPR y qui s'étend depuis le eénith jusqu'à l'horizon , est un 
quart de cercle, â®. PS , qui çst le complément de la déclî- 
aaison DS du Soleil, parce que l'arc PD compris entre le pôle 
et l'équateur est ttn quart de cercle. (Si le Soleil déclinait vers 
le pôle abaissé ^ P^ serait la somme d'un quart de cercle et de 
la déclinaison.) 3^. Enfin le ûôté HSy qui est la somme du 
quart de cercle vertical ZO contenu entre le zénith et l'horizon^ 
plus de la réfraction horizontale OS. Supposons que la hauteur 
du pôle soit de 49* > ta déclinaison du Soleil de so* : dans ce 
c^^ le côté 2P du triangle sphérique sera de 41^ > lo côté PS 
de 70» et le côté ZS de go* 33' (je néglige les 6'). Or quand 
on connaît les trois côtés d'un triangle sphérique , on peut 
trouver les angles par la méthode suivante » qUe nous allons 
appliquer à la recherche de Tangle ZPS. 

â. 1". Ou cherchera l'excès du plus grand des côtés PS et 
PZ (fig. i3) sur le plus petit des deux : on ajoutera cet excès 
avec la ba^e ZS^ et Ton prendra la moitié de la somme. 
a*. On retranchera cet excès de la même base ZS, et ou pren- 
dra la moitié du reste ou de la diflFerence. S'. On cherchera le 
logarithme du sinus de la moitié de la somme et celui du sinus 
de la moitié de la différence : ensuite ou ajoutera ces deux lo- 
garithmes avec le double du logarithme du rayon , qui est le 
sinus total ou de 90^. 4°- On ôtera de cette dernière somme 
celle des logarithmes des sinus des deux côtés, qui com- 
prennent l'angle P ; la moitié du reste sera le logarithme du 
sinus deja moitié de l'angle P. 

Dans notre exemple les côtés PS et PZ sont, comme nous | 
avons dit, l'un de 70* et l'autre de 4i®. Ainsi i*. l'excès de PS | 
sur PZ sera de ac^^ ; par conséquent la somme de cet excès et 
de la base ZS, qui contient go° 33', sera 1 ig^ 33', dont la moi- 1 
tié est 59*^4^'* ^^' La différence de la même base et de rexcèi | 
sera 61* 33', dont la moitié est 3o''46'* 3^ Les logarithmes 
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ties sinus de 69* 4S' et de 3o"46' sont 9,93660 et 9,70888, les- 
quels étant ajoutés avec 20,00000 , qui est le double du loga- 
rithme de 90^ (je retranche les deux derniers chiffres de tous 
les logarithmes ) « donnent la somme 39 , 64&38. 4^. Si de cette 
somme on ôte 19,78993, qui est celle des logarithmes des 
iinus des côtés PS et PZ, il restera 19,86^4^, dont ia moitié 
9,92772 est le sinus de 67* 5 1' : ainsi l'angle P: on Tare semi- 
diurne AD est double de b'f 5i' ; cet arc est donc de 1 i5*4a'. 

3. Quand on aura trouvé l'angle P , ou Tare AD qui en est 
la mesure, on le réduira en heures., en minutes et en secondes 
d'heure : pour cet effet on comptera une heure pour 1 5 degrés 
et 4 minutes d-benre ou de tems pour un degré : ainsi , dans 
notre exemple, Tare semindiurne étant de n5*'4û'> il donnera 
presque "/^^^ \ ainsi la moitié du jour est de 7* 43' '. par con- 
séquent le Soleil se lève à 4* 17% ou se couche à 7*43'« 

4. Cette méthode est fondée sur une proportion géométriquf 
démontrée dans la Trigonométrie sphérique, dont voici lea 
quatre termes : le premier est le produit des sinus des deux 
côiés PS et PZ (Gg. i5). Pour désigner le second» je suppose 
PS plus grand que PZ» et j'appelle l'excès SX : cela posé > le se- 
cond ten;ne est le sinus de la moitié de la somme de ZS plus SX 
multiplié par Le sinus de la moitié de la différence deZSàSX. 
Le troisième terme est le carré du rayon ; et enfin le qua- 
trième £st le carré du sinus de la moitié de l'angle P. On peut 
voir la démonstration de cette proportion dans les Traités dé 
Tngonométrie4 Cette proportion étant supposée , on en déduira 
facilement la méthode précédente, en faisant attention que la 
propriété des logarithmes est de convertir la multiplication en 
addition et la division en soustraction ; car , cela posé , on 
verra aisément que les trois premiers articles de la méthode 
tendent à représenter le produit des moyens, et que par le 
quatrième on fait la même cho^e que si l'on divisait ce produit 
par le premier terme. 

Il y a une autre méthode pour trouver les aiigîes d'un 
triangle sphérique dont on connaît les trois côtés. Nous l'ayons 
expliquée au problème V , qui est vers la fin de la troisième 

9- 
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section da Traité qui précède lés Tables des sinus , des tân- 1 
gentes «t des logarith];nes que nous avons fait împrîmet. 

5. Si les deux côtés PS et PZ de l'angle P étaient égair^ , on 
^ouvelrait Icet angle par une seule analogie; car en abaissant 
Tare EK (fig. i3) perpendiculairement sur ZS , on aurait ZK égal i 
KS, et les deux triangles sphériques PKZ, PKS rectangles en R 
seraient égaux : pour lors l'un d'eux fournirait la proportion sui- j 
Tante : Le sinus de rhypoténuse PS est au rayon , comme le sinus \ 
de Varc KS ou de la moitié de ZS , est au sinus de t angle opposé \ 
KPS, moitié.de l'angle cherché ZPS. 

6. On peut , par le moyen de Ce problènle , trouver le plus 
long jour de l'année pour chaque Ittitude ; car ce plus long 
jour arrive, lorsque le Soleil est au tropique le plus proche du 
pôle élevé, et que, par conséquent , sa déclinaison est d*en- 
viron q3PqX. Ainsi, quand on veut chercher quel est le plus 
grand jour pour Paris dont la latitude est de 48* 5 1', voici 
quels seront les trois côtés du triangle sphérique ZPS : PZ sera 
de 41*» 9', PS de 66* 3a', et ZS contiendra toujours go^Sa'. | 
Cela étant, on trouvera que l'angle P ou l'arc semi-dîtime AD , 
qui en est la mesure , étant réduit en heures , donne 8*3' : d'où 
il suit que le plus long jour de l'année à Paris , est de iG* G'. 

7. Les arcs semi-diurnes faisant connaître la longueur des 
Jours et rheure à laquelle le Soleil se lève ou se couche , ce 
qui peut . servir à régler des horloges et des montres , j'aî cru 
qu'il était à propos de placer ici une Table de ces arcs , pour 
les dix degrés de latitude qui comprennent toute l'étendue de 
la France, et un peu davantage. On a mis dans chaque co- 
lonne , sous chacun des dix degrés de latitude marqués eu 
haut, le^ arcs semi-diurnes réduits en heures pour chaque de- 
gré de déclinaison du Soleil jusqu'au douzième ; et depuis le 
douzième degré , on a mis les arcs de demi-degré en demi- 
degré, en prenant seulement la déclinaison vers le pôle élevé. 
Cette Table, qui montre la durée de la moitié du jour, y 
compris l'effet de la réfraction, est tirée en partie du livre de 
la Connaissance des Tertis de 1763 et dos années précé- 
dentes. 
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8. n est facile de voir , à l'aide de cette Table , à quell»^ 
leure le Soleil se lève à un lieu dont en connaît la latitude con-^ 
tenue dans la Table, pourvu qu'on sache d'ailleurs la déclic 
naison du Soleil. Supposons , par exemple , qu'on veuill^ sa- 
voir à quelle heure le Soleil se lève pour un lieu qui est à 45* 
de latitude, lorsque le Soleil décline d© iG** vers le pôle ékyé :. 
on cherchera , dans la colonne qui est sous le 45"* degré , lé- 
nombre qui est vis-à-vis de iB^ de déclinaison marqués dans 
la première colonne à gauche ; on trouvera 7*10'; il faut le» 
ôter de la*, le reste 4*5o' fera connaître que le Soleil se lève- 
pour lors à 4'5o'. 

9. On peut aussi se servir de cette Table pour connaître , san» 
erreur sensible, l'heure du lever du Soleil dans les endroits dont 
la latitude est entre deux degrés qui sont dans la Table. 11 s'agit^^ 
par exemple^ de savoir à quelle heure le Soleil se lève à une 
ville qui a environ 5*** 4^' de latitude > lorsque la déclinaison 
dn Soleil est de ao? vers le pôle élevé : je cherche quelles sont* 
les heures marquées vis-à-vi3 de ao® de déclinaison dans le» 
colonnes quisont sous 5i et Sa** de latitude ; je trouve que c'est 
7*5i' et 7*55', dont la différence est 4' "> et comme il s'agit^ 
dune Utitude qui excède 5i^ de 45' , c'est-à-dire des trois* 
quarts d'un degré , je prend* les trois quarts de la différence, 
savoir, 3' que j'ajoute à 7*^61', là somme 7* 54' sera la mbitié^ 
du jourdans l'endroit propose au tems. de là déclinaison mat- 
<ÎDée ; par conséquent le Soleil s'y lèvera pour lors à 4* G'- ' 

10. Si on veut faire une proportion pour trouver là même 
chose, on dira : Comme la différence de Si? à 5â% ou comms 
y sont, à 45', ainsi la différence 4 est à un quatrième terme 3\ 
(^u' il faut ajouter d 7* 5 1 ' , que donne^ Parc semi-diume de 5 1* ;. 
on aura la somme 7* 54'. 

11 . On pourra trouver , par une méthode semblable , à quelle <^ 
heure le Soleil se lèvera, quand sa déclinaison sera entre celle» 
qui sont marquées dans la Td>le , par exemple , quand elle sera . 
de 18^20' vers le pôle élevé, pourvu que la latitude du lie»- 
soit dans la Table ,. qu du moins entre celles qui y sont lûar-*^ 
^éea. 
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TABTiE des arcs semi-diurnes réduits en Iwures. 


Latitude ou hauteur du pôle. j 


Déclinaison boréale du Soleil. H 




43» 


44° 


45- 


46' 


47' 


1" 

2 

3 

i 


6*. / 
6 10 
6 14 
6 18 

6 33 


6 11 
G i5 
6 18 
6 aa 


6* / 
6 11 
6 i5 
6 10 
6 33 


6 11 
6 i5 

6 30 

6 34 


6* 7' 
6 la 
6 16 
6 30 
6 35 


6 
S 

lO 


6 a5 
6 aq 
6 33 
6 37 
6 41 


6 aS 
6 3o 
6 34 
6 38 
fi 4a 


6 «7 
6 3i 
6 35 
'6 40 
G 44 


6 a8 
6 33 
6 37 
6 41 
6 45 


630 
6 33 
6 38 
6 42 
647 


II 
la 

13 3o' 
i3 
i3 3o 


6 45 

6 49 
6 51 
6 53 
6 55 


6 46 
6 5o 
6 53 

6 55 
6 57 


6 48 
6 53 
6 54 
6 57 
6 5.9 


6 5o 
6 54 
6 56 

6 59 

7 1 


6 5i 
6 56 

6 58 

7 l 

7 3 


»4 

i4^3o 
i5' 
i5 3o 
i6 


6 57 

6 59 

7 5 


6 59 

' i 

7 5 

7 7 


7 4 

7 5 

7 8 

7 10 


7 l 
7 5 
7 8 
7 10 

7 13 


7 l 

7 8 
7 jo 

7 i5 


i6 3o 

17 3o 
18 

18 3o 


7 7 
7 9 

7 13 

7 4 
7 16 


7 10 

7 13 

7 16 
7 »9 


7 13 

7 ï4 
7 '7 
7 19 

7 33 


7 i5 
7 »7 

7 30 

7. 2^ 
7^ a5 


718 
7 ao 
7 aa 
7 a5 
7 a8 


•9 , 
19 3o 

30 3o 

31 


7 18 
7 20 

7 23 
7 25 

7 27 


7 31 

7 a3 

'7 36 

7 38 

7 3o 


7' ^4 
7 aG 

7 39 
7. 3i 

7 34 


7 27 
7 36 

% 3a 

7 35 

7 37 


7 3o 
7 33 
7-35 
7 38 
741 


31 3q 

33 
83 3o 

a3 
a3 aS 


7 3o 
7 3a 

7 35 
7 37 
7 39 


7 33 
7 35 
7 38 
7 4o 
7 43 


.7 36 
7. 39 
7 4« 
7^44 
7 47 


7 40 

7 45 
7 48 
7 5i 


744 

746 

7 49 
7 5a 
7 55 
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SUITE DE LA TABLE des arcs semû^iurnes réduks , etc. 




Latkude ou hauteur du pôle. 








48- 


49» 


5o» 


5i» 


53° 




1° 


6» 8' 


■fe* à' 


6^ « 


6» 8' 


6» 9' 






a 


S 13 


6 13 


6 ï3 


S xZ 


6 4 






3 


6 17 


6 17 


6 18 


6 18 


6 19 






4 


6 ai 


6 33 


6 33 


6 33 


6 34 






5 


6 a5 


6 36 


6 27 


6 37 


6 39 




6 


6 3o 


6 3i 


6 3a 


6 33 


6 34 


,.■ 




7 


6 34 


6 36 


6 37 


6 38 


6 40 






8 


6 3<, 


S 4» 


6 4a 


6 43 


6-45 






9 


e ^ 


6 45 

6 5o 


6 47 


6 48, 


6 5o 







lO 


6 48 


6 5a 


6 54- 


6 56 




11 


6 53 


6 55 


6 57 


6 59: 


7 » 




^ 
o 


13 


6 5o 


7 2 


7 2 


7 4 


7 7 




d' 


13 3o' 


7 ° 


7 3 


7 5 


7 7 


7 10 




la 


i3 


7 à 


7 5 


7 7 


7 iO , 


7 13 




1 


i3 3o 


7- B 


7 8 


7 lO 


,7 '3; 


7i5, 


.' 


i4 


7 8 


7 10 


'7 >3 


7 15 


7 18 


■ 


S, 


i4 3q 


7 10 


7 '! 


7 ^S 


7 18 


7 ai 




£. 


i5 


7 i3 


7 i5 


7 18 


7 Ql 


7 2^4 




» 


i5 3o 


7 i5 


7 18 


7 »» 


7 24 


7 a7 






i6 


7 18 


7 21 


7 24 


7 37 


7 3o 




i6 3o 


7 20 


7 33 


7 a6 


7 E2 


733 




S' 


17 


7 fl3 


7 36 


7 29 


7 33 


7 36 




es 


15 '^ 


7 a6 


7 29 


7 33 


7 36. 


739 






7 38 


7 3i 


7 35 


7 Îi8 


7 4» 






i8 3o 


7 3,. 


7 34 


7 38 


7 4» 


745 




19 


'7 34 


7 37 


'7 41 


'7 45' 


7 49 






19 3o 


7 36 


7 40 


7 AA 


7 48 


7 ba 






ao 


7 39 


.7 43 


7 47 


7 5i 


7^^ 






ao 3o 


7 4a 


7 46 


7 5o 


7 M 


7 58 


' 


• 


ai 


7 45 


7 49 


7 53 


7 57 


8 a 




ai 3o 


.7 48 


7 5a 


7 56 


8 1 


8 5 






as 


7 5o 


7 55 


7 Sg 


8 4 


** ? 




■ 


aa 3o 


7 53 


7 58 


8 3 


8 7 


8 i3 






33 


7 56 


è 1 


8 6 


8 II 


8 16 






a3 a8 


8 1 8 4 


8 9 


8 14 


8 ao 
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SUITE r^E LA TABLE des arcs semi-^diurnes réduits \ 




ea heures» 






Latitude. 








43- 


44* 


45» 


46» 


47' 1 


1*^ 


5» 5û' 
5 51 


5» 5()' 


5» 5a' 
5 55 


5» 5q' 


5» 


59' 




a 


5 55 


5 55 


5 


55 




3 


5 5a 


5 5i 


5 5i 


5 5i 


5 


5o 




^ 


5 48 


5 47 


5 47 


5 46 


5 


46 


î 


5 44 


5 44 


5 43 


5 4a 


5 


43 


6 


5 4o 


5 40 


5 3q 


5 38 


5 


3? 


7 


5 37 


5 36 


5 3fe 


5 34 


5 


33 


i 


8 


5 33 


5 3a 


5 3i 


5 3o 


5 


s8 


o 


9 


5 a9 


5 fl8 


5 37 


5 a5 


5 


24 


p 


lO 


5 35 


5 a4 


5 33 


5 31 


5 


30 


11 


5 21 


5 ào 


5 18 


5 17 


5 


i5 


£-' 


la 


5 17 


5 16 


5 14 


5 13 


5 


11 


CL 


i3 


5 i3 


5 13 


5 10 


5 8 


5 


6 


c 


i4 


S 9 


5 7 


5 5 


5 3 


5 


1 




i5 


5 5 


5 3 


5 1 


5 59 


4 


57 


i6 


5 i 


4 6.9 


4 57 


4 54 


4 


5a 




»7 


4 57 


4 55 


4 5a 


4 5o. 


4 


47 




i8 


4 53 


4 .5q 


i% 


4 45 


4 


4a 




»9 


4 48 


4 46 


4 40 


4 


37 


.- ■ 


so 


4 44 


4 41 


4 38 


4 35 


4 


3a 


SI 


4 3q 


4 36 


4 .33 


4 3o 


4 


a6 




aa 


4 35 


4 33 


4 a8 


4 a5 


4 


ai 




fl3 


4 3o 


4 27 


4 33 


4 ï9 


4 


i5 


■' 


a3i 4 37 1 


4 34 


4 ai 


4. 17 


4 


12 



t 
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SUITE DE LA TABLE des arcs semi-diurnes réduits 1 








«n heures. 1 








Latitude. 1 








48» 


49* 


5o» 


51» 


5a» 




1" 


5» 59' 


5» 59' 


5» 59' 


5» 58' 


5» 58' 






a 


5 54 


5 54 


5 54 


5 53 


5 53 






3 


5 5o 


5 4.0 


5 49 


5 48 


5 48 
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12. Cette Table et le problème précédent petivent aussi aer- 
irir i connaître si une horloge ou montre marque l'heure con- 
formément au Soleil : pour cela on observera d'abord quelle^ 
heure il est à la montre quand le bord supérieur du Soleil corn-* 
mence à par^tre ^ ensuite on examinera à quelle heure le bord 
inférieur se lève ; Theure également éloignée de ces deux mo- 
mens est celle à laquelle le centre du Soleil s*est levé. Si donc 
cette heure est la même que celle qu'on trouve par le calcul ou 
dans la Table, c'est une marque que la montre est sur le So^ 
leil ; mais s'il existe à cet égard une différence , on con- 
naîtra que la montre précède le Soleil ou le suit, et d# 
combien. Je suppose, par exemple, que le bord supérieur 
du Soleil s'est levé lorsque la montre marquait 4* 8', et 
que l'autre bord a paru sur l'horizon lorsqu'il était 4* lo' 
à la montre. Dans cette hypothèse, le centre du Soleil s'est 
levé à 4*9'> parce que ce moment est également distant 
de 4*8' et de 4* lo'; c'est pourquoi si on a trouvé, par 
le calcul ou dans la Table, que le Soleil doit se lever ce 
même jour à 4* ^^ 1^ montre est sur le Soleil ; mais si le calcul 
ou la Table annonce le lever du Soleil à 4^5^ , on connaîtra 
que la montre précède le Soleil de 4' , puisqu'elle marque g', 
quoiqu'il n'en soit que 5'. 

1 3. On suppose ici que l'on puisse voir l'horizon dans l'en-t 
droit où le Soleil se lève ou se couche ; c'est pourquoi , lors- 
qu'il y a quelque montagne voisine vers l'orient oii vers l'occi- 
dent, on est obligé de mont^ sur quelque hauteur. Pour regar- 
der le Soleil sans danger de se blesser la vue, il faut avoir 
un verre noirci d^un côté par la fumée d'une chandelle, sur la- 
quelle on passe lentement ce Vêrre; et, ^En que la couche de 
fumée qui s'y est attachée ne "soit pas enlevée par l'attouche- 
ment des doigts ou des autres corps, on peut joindre un se- 
cond verre au côté noirci du premier , une bordure de carte 
entre deux, et les assembler avec 8e la cire à cacheter ou 
du papier, collé sur les bords : au surplus on trouve , dans le 
commerce, des verres colorés pour cet usage. 

i4« Une montre peut marquer la même hèute que le Soleil 
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dans un tems , quoique son mouvement ne soit pas téglé sur 
celui du Soleil. Supposons , par exemple , que la montre marque 
la véritable heure du lever du Soleil , et qu'elle marque 4 n^- 
nates de plus qu'il n est quand le Soleil se couche^ alors le mou- 
vement de la montre n'est pas réglé sur celui du Soleil , quoi- 
qu'elle se soit rencontrée le matin avec cet astre : réciproque- 
ment il se peut faire qu'une montre ou une pendule ne marque 
pas la même heure que le Soleil ; comme si la pendule maiv 
quait 4 minutes de plus qu'il n'est au Soleil , tant à son lever 
qu'à son coucher. On peut dire ^ dans ce cas , que la pendule 
précède le Soleil ; on dit aussi alors qu elle avance ; mais on se 
lert souvent de ce dernier terme pour exprimer que dans le 
même espace de tems elle marque plus d'heures et de minutes 
que le Soleil y comme il arrive dans le premier cas. Nousprén-^ 
drons le terme avancer dans ce dernier sens ; ainsi avancer et 
aller trop vite signifieront la même chose. Or , en donnant ces 
signiGcadons à ces termes^ une montre pourra précéder le Soleil 
sans avancer ou aller plus vite que lui : mais si elle avance sur le 
Soleil, il fautqu'à la suite du tems elle le précède. On peutmettre 
la même différence entre retarder sur le Soleil et le suivre (*). 

i5. Cela posé, le problème précédent et la Table pourront 
aussi servir à connaître si le mouvement d'une montre est réglé 
sur celui du Soleil : car, par exemple , ai elle précède autant 
le Soleil à son lever qu'à son coucher , ou bien au lever d'un 
jour , qu'à celui du suivant , c'est une marque que la montre est 
réglée sur le Soleil. ( Je néglige ici Taugmentation ou la dimi- 
nution qui arrive dans la durée d'un jour par le changement de 
la déclinaison du Soleil.) 

]6. La méthode du premier problème est la même que celle 
dont on se sert pour trouver quelle heure il est à un instant 

{*) [ Les Astronomes appellent avance absolue on retard absolu , la 
quantité dont une pendule précède le Soleil ou en est précédée j et ils entendent 
par auanee relative ou diurne , ce que la pendule marqpe de plus crue 
a ^heures solaires : on conçoit alors ce que si^niOeêon retard relatif ou diurne. 

On a vu ( art. loa et Jo6,tiv. Il), qu'^ne bo^ne pendnlo ne peut être 
bien réglée que sur le tcxus moyen uu sur U tems sidéral. ] 
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pour lequel on connaît la hauteur du Soleil sur rhorizon, 
pourvu que l'on connaisse aussi sa déclinaison et la latitude dtr 
lieu : car^ dans le triangle ZPS (Sg. i5), le côté ZS, qui pour Ion 
est moindre que le quart de cercle ZO, est le complément de la 
bauteur SO du Soleil : ainsi l'on connaît les trob côtés de ce 
triangle ; par conséquent on peut trouver l'anglç Pde la manière 
expliquée dans le problème. Or la mesure de cet angle est l'arc 
AD de l'équateur i qui , étant réduit en heures et en minutes , 
donne le tems qu'il y a depuis l'instant pour lequel on connaît 
la.hauteur du Soleil jusqu'à midi , aï c'est le matin ; ou depuis 
midi jiisqu'à cet instant > si c'est au soir. Nous ayons enseigni 
la méthode de prendre la hauteur du Soleil (art. 12 et i3 du 
troisième Livre ). 
A l'époque où la première édition du présent Traité parut, 
* on appelait sinus artificiel le logarit. du sinus : ainsi cette 
expression 70*» s. ar. 9972299 veut dire que l'arc ou l'angle de 
70 degrés a pour sinus artificiel le nombre 997^99 > c'est le 
logarit. du sinus : mais nous renoncerons maintenant à cet usage. 
Voici un exemple dans lequel nous supposerons la latitude 
de 49"" I la déclinaison du Soleil de ao^ vers le pôle élevé 1 et sa 
hauteur sur l'horizon de 4^^. ' 

EXEMPLE. 
PS=70* log sin 9,971219 j ZS=48* 

PZ=4i logsîn 9,81694 PS — PZ=a9 

PS— PZ=îa9 sonu 19,78993 différence 19 
ZS=48 moit. de la diff, a SoT 



somme '/y^ 

moit. de la som. 38 3o' log sin 9,794 iS* 
moit.de ladiff.. 9 3o log sin 9,21761 
double du log du rayon ao^ooooo 

somme 39,01176* 

som. des log sin de PS et de PZ 19,78993 

reste 19,22183 «4 ^ 

moit. du reste 9,61091 l og sîn de fl4 ' 6 

l'angle ZPS ou l'arc AD=:48' ï^' 
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L*arc AD ( fig. i5 ) était donc alors de 48" la'; qui , étant 
téduits en heures , donnent presque 3* i3'. Si on suppose que 
la hauteur du Soleil a été prise avant midi , il faut retrancher 
ces 3* 1 3' de 12 heures , et le reste 8* 4?' est Fheure qu'il était 
à l'instant où le Soleil était élevé de ^û degrés sur Thorizon. Si la 
iianteur du Soleil avait été prise après midi ; on en aurait 
conclu qu'il était dans ce moment 3* i3' du soir. 

Avant de passer au problème suivant , nous exposerons ici 
quelques propositions de Trigonométrie sphérique qui feront 
mieux entendre ce que nous avons à dire. 

17. 1*. Dans un triangle sphérique rectangle , comme SXP 
rectangle en X , les côtés de Tangle droit sont de même espèce 
que le» angles auxquels ils sont opposés, c'est-à-dire que si un 
de ces angles , comme P , est aigu ou moindre que 90**, le côté 
opposé SX est aussi moindre que 90®; et si l'angle PSX est 
obtus , le côté PX est plus grand que 90° ou qu'un quart de 
cercle : si donc les deux angles opposés au côté de l'angle droit 
sont aigus , ceè deux côtés sont chacun moindres que 90"^ : si 
ces deux angles sont obtus , les deux côtés sont chacun plu» 
grands que 90° : si un de ces angles est aigu et l'autre obtus , le 
côté opposé au premier est moindre qu'un qtiart de cercle , et 
celui qui est opposé an second est plus grand. Il pourrait se 
faire aussi que , dans un triangle sphérique , deux angles ou 
même les trois fussent droits. 

18. a**. Lorsque Thjrpoténuse d'un triangle rectangle est 
moindre qu'un quart de cercle , les deux côtés de l'angle droit 
sont de même espèce , c'est-à-dire qu'ils sont tous les deux 
moindres , \)u tous les deux plus grands que 90® : mais si l'hy- 
poténuse est plus grainde qu'un quart de cercle , les deux côtés 
sont de différentes espèées ; l'un est plus grand , et l'autre plus 
petit. 

19. Pour abréger le discours , nous appellerons , absi qu'il 
est d'usage , cosinus et cotangentes d'un arc ou d'un angle, le 
sinus et la tangente du complément de cet angle : ainsi le cosinus 
ou la cotangentft d'un angle de 56® 12' est le sinus ou la tan« 
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gente d'un atlgte de 33<> ^V, On donne la même déndniinatiôii 
aux sécantes. 

. Quand on a besoin du logarithme du cosinus ou de la cotan- 
gente d'un angle ou d'un arc , par exemple de 56® m/ , il n'est 
pas nécessaire de s'assurer d'abord quel est le complément de 
cet angle , afin de cherdier ensuite dans les Tables le loga- 
rithme du sinus ou de la tangente de ce complément. II suffit 
de. chercher dans ces Tables 56** la' , car on trouvera vis-à-vis , 
dans la même page , à la gauche , le logarithme qu'on cherche. 
Le logarithme du cosinus de 5S** 12' est 9,7453i , celui de la 
cotangente estg^£257i. Les logarithmes des sinus et des tan- 
gentes étaient appelés anciennement sinus artificiels et tan- 
gentes artificielles , pour les distinguer des sinus naturels et des 
taDgentes naturelles qu'on appelle simplement sinus et ton- 
gentes ; il en était de même des sécantes. 

Nous allons proposer un second problème pour connaître la 
longueur des jours ^ sans y comprendre l'augmentation cau^iée 
par la réfraction à laquelle on n'a point d'égard quand on 
veut déterminer la fin ou le commencement des climats. 
PROBLEME 11, 

ap* La hauteur du pôle ou la latitude d^un lieu étant don^ 
née avec la déclinaison du Soleil^ trouver la longueur du jour 
pour ce lieu y sans y comprendre £ augmentation causée par la 
réfraction. 

Dans l'hypothèse de ce problème, le jour ne conwnence que 
quand le Soleil est à l'horizon : ainsi les deux arcs PS et ZS 
( fig. 14 ) se rencontrent sur un point S de l'horizon» Cela, sup- 
posé , il faut concevoir un aie de grand cercle tiré du point 
S perpendiculairement sur le méridien : pet arc ne sera pas 
différent de la partie SR de l'horizon , , puisque l'horizon est 
perpendiculaire au méridien. ( Nous supposons la déclinaison 
du Soleil vers le pôle élevé). On aura donc le triangle sphé- 
rique rectangle SRP dont on connaît le côté PR qui est la hau- 
teur du pôle , l'hypoténuse PS complément dé la déclinaison 
du Soleil , et l'angle droit R : ainsi on trouvera l'angle SPR 
supplément de ZPS ou de l'arc AD en disant : 
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^ La caiangente du côte PR est à là cotangente de l'hypoté'^ 
mise PS , comme le sinus total ou le rayon des tables , est du 
cosinus de F angle SPR adjacent au côté connu PR. Cet angle 
fera aigu , parce qu'il est opposé au côté ou à Tare perpendi^ 
culaire SR , qui est moindre qu'un quart de cercle. 

Si la hauteur du pôle est de 49^ «t la déclinaison du Soleil de 
20* , le côté PR sera de 49** > • «t Thypoténuse PS complément 
de la déclinaison sera de 70^ Ainsi les logarithmes des trois 
premiers termes de Fanalogie seront 9,939 1 6; 9, 56 1 07; 1 o,o<3ooo, 
dont le premier étant ôté de la somme des deux autres y il lais-*- 
sera le reste 9,62191 qui est le logarithme cosinus de 65** i5'; 
l'angle SPR sera donc de 65* i5'. Il faut Tôter de 180*» , le sup- 
plément sera de 1 14* 4^' \ c'est la valeur de l'angle SPZ ou de 
l'arc AD, qui, étant réduit en heures, donne 7* Sg', au lieu 
de 7* 43^ que nous avons trouvées, en y comprenant l'augmeu'* 
tation qui vient de la réfraction. 

21. Si le Soleil décline versu le pôle abaissé , Vs «era égal â 
Prf plus ds ; fc* est-à-dire , à la somme d'un quart de feercle et 
de la déclinaison du Soleil, .et alors l'arc perpendiculaire 
moindre qu'un quart de cende sera jH , et le triangle rectangle 
à résoudre sera ^HP , dont on connaît le côté PH stipplément de 
la hauteur du pôle , l'hypoténuse Vs est l'angle droit en H. 
Ainsi on trouvera l'angle (ïha-ché *PH par l'analogie précé*- 
dente. Si donc la hauteur du pôle est de 49* \ et que la décli- 
naison du Soleil vers le pôle inférieur soit de ao* , les trois pre- 
miers termes de la proportion seront les côtangéntes de i3i<* ou 
plutôt du supplément 49^ > celk de 110® ou plutôt de 70", le 
sinus total et le cosinus de l'angle cherché. 

22. A la place de la proportion précédente on peut faire 
celle-ci : La tangente de thypoténuse PS est à la tangente 
du côté PR, comme le sinus total est au cosinus de l'angle 
SPR. 

On voit bien que ces deux problèmes peuTent s'appliquec 
aux autres astres dont on connaît la déclinaison , de même 
qu'au Soleil. . 

23. On peut résoudre ce second problème par une autre mé- 
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thode , ïsn employant le triangle CDS (fig. ijÇ), qui est rettànglé 
en D> parce que le cercle de déclinaison PD est perpendiculaire 
à l'équateur AT. On connaît trois choses dans ce triangle : i**. le 
côté DS qui est la déclinaison du Soleil ; 2^. l'angle opposé 
SCD égal à l'angle ACH , qui a pour mesure l'élévation AH de 
l'équateur , laquelle est toujours le complément de la latitude 
ZA ; 3^ enfin l'angle en D qui est droit. Ainsi on pourra 
trouver le côté CD ; c'est l'arc de l'équateur qui fait connaître 
de combien la durée de la moitié du jour surpasse six heures, 
lesquelles répçndent au quart de cercle AC : car^ pui^ue l'arc 
semi-diurne est AD , et que le quart de cercle AC donne six 
heures^ l'arc CD , qui est l'autre partie de AD , marquera 
l'excès de la moitié du jour sur 6 heures. Voici la proportion 
qui fera trouver l'arc CD :.La tangente de C angle G e^ à la 
tangente de ïarc ^\y , comme lè sinus total est au sinus de 
Varc CD ; c'est-à-dire , la tangente du complément de la lati- 
tude est à la tangente de la, déclinaison du Soleil , comme le 
sinus total est au sinus de tare cherchée 

En supposant que la latitude est de 49^ et la déclinaison du 
Soleil de ao^ v^rs le pôle élevé , bnirottvera que l'arc cherché 
CD est de ^4** é^' y qui, étant réduits en heures^ donnent 
1* 59'. Il faut donc ajouter 1* 39' à 6*; la somme 7* 89' sera 
l'arc semi-diurne qu'on cherche. Si la déclinaison du Soleil 
avait été vers le pôle abaissé, il aurait fallu ôter 1* Sg' de six 
heures 9 le reste 5* ai' aurait été l'arc semi-diurne. 

a4- L'arc CD est ce qu'on appelle la différence ascension- 
nelle (Liv. I, art, 67), parce que le point C de l'équateur étant 
dans le plan de l'horizon en fnême tems que le point S, cet 
arc est compris entre le point C de l'équateur qui se lève sur 
l'horizon en même tems que le Sblefl, et le cercle de décli- 
naison dé ^ cet astr^. Ainsi, pourlrouver la différence ascen- 
sionnelle du Soleil ou d'un autre astre, il faut dire : La tait" 
gente du complément de la latitude est à la tangente de la dé- 
clinaison de l'astre^ comme le sinus total est au sinus de la ' 
différence ascensionnelle. 

a5. Nous passons présentement au problème suivant, qui 
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a pour objet de déterminer Fatnplitude , soit orientale^ soit occi- 
dentale du Soleil ou de quelqu'autre astre , dont on connaît la 
déclinaison. H &ut se s'oùyenir que l'amplitude d'un astre est 
1 arc de l'horizon compris entre Téquateur et l'endroit où cet 
astre , par exemple le Soleâ , se lèye ou se couche ; du , 6é 
qui revient au même, l'amplitude orientale du Soleil est la.dis^ 
tance de Vest ou du vrai orîefnt au point on le Sbiéïl se lève ; et 
l'amplitude occidentale est la distance de l'ouest ou du vrai 
occident au point où le Soleil se couche. 

PROBLEME IIL 

26. La latitude du lieu ou là haUtêur du pôle étant donnée , 
avec la déclinaison du SokU ef la réfraction horiz&ntale, 
trouver t amplitude orientale où occidentale dit Soleil . 

Soit le méridien HZPR (fig. i3) qui passe par lé zénith TU 
et le pôle P : soit aussi l'horizon HR , Téquateur AT , lé paral- 
lèle que décrit le Soleil ESF, et le Soleil S, que l'on voit le 
matin avant qu'il soit arrivé à l'horizon HR, parce que la ré- 
fraction le fait paraître plus élevé qu'il n'e^t effectivement : 
l'élévation , qui est l'effet de la réfraction, est mesurée par l'arc 
SO du vertical ZOS que l'on conçoit passer par le Soleil : 
l'arc PSD sera un quart de cercle de déclinaison qui passe aussi 
par le Soleil. Cela posé, on connaît, comme dans le dernier 
problème, les trois côtés du triangle sphérique ZPS, savoir PS ^ 
qui est le complément de la déclinaison DS vers le pôle élevé; 
ZP qui est le complément de la hauteur du pôle tR ; et enfin 
ZOS , somme du quart de cercle ZO , plus de / la réfratdtîdDt 
horizontale SO qui est de 33'. Ainsi on pourra trouver TangW 
PZS , dont la mesure est l'arc OR de l'horizon. Mais d'ailleurs 
l'amplitude est l'arc CO, parce qu'il est compris entre le point 
C qui est l'intersection de l'équateur avec l'horizon et le point 
O où le Soleil se lève. Or cet arc CO est le complément de 
l'arc OR, parce que l'arc CR de l'horizon est un quart de cer* 
cle compris entre l'équateur et le méridien. Par conséquent 
l'amplitude est le complément de l'angle PZS , lorsque la dé- 
clinaison du Soleil çiJt vers le pôle élevé. Mais si le Soleil dé- 

10 
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*clîne dtixàté du pôle abaiâsé, l'amplitude sera la différence eu 
l'excès de l'angle VZs , ou de sa mesure oR , sur un quart de 
cercle : car ^ en concevant le Soleil au points du parallèle I^L, 
l'amplitude est l'arc Co de l'horizon , et la mesure de l'angle 
PZs est oR. Or il est évident que Co est l'excès de oR sur le 
iquart de cercle CR. 

127. Pour trouver l'angle PZS, i*** on cherchera l'excès du 
plus grand côté ZS sur le plus petit ZP^ et on l'ajoutera àk 
base PS ; puis on prendra la moitié de la somme. 2^ On re-^ 
tranchera cet extès de la même base, et on prendra la moitié 
ide la différence : et Iq reste comme dans le premier problème. 
Voici un exemple dans lequel on suppose là latitudedie 49**, et 
la déclinaison de 23** a8' : cette déclinlaison est vêts le pôle 
élevé, et par conséquent PS est de 66® 3a', parce qu'il est le 
complément delà déclinaison. Ce serait la somme de la décli- 
naison et de 90®, si le Soleil était au midi dé l'équateur, ou { 
qu'il eût une déclinaison australe, comme cela arrive en automne 
€t en hiver. 

Ce problème est d'un grand usage dans la navigation pour 
trouver de combien décline la bou^sole^ 

EXEMPLE. 

2S=±9ô* 3a' ibg sîn 9,99998 VS=66^ Ss' 

ZP=:4i lôg sin 9.81694 ÎZS— ZP=49 3a 

S5S— 2P=:49 Sa som. 19,8169a différence, 17 o 
PS=66 3à moït. de la différ. 8 3o 

somme., 116** 4' 

moit. de la som. 58 a lôg sîn 9,92868 ' 
moitié de la dif. 8 3o log siu dt^G^jo 

double du logar du rayon 20,00000 

somme 39,09828 

«ommeides log siu de ZS et ZP 19,81692^ 

reste a9,a8i36 aS* 55' i 

moitié du reste 9,64068 log sin de 26 55 y 

«ommt Si'* 5i' 
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Le complément de 5i* 5i' est 38® 9'; îdnéî Tamplitude est 
38° 9'. ' ^ ^ . . 

28: Si on n'avait point égard à Teffet de la réfraction , il 
faudrait concevoir le Soleil au plan de rhorizon , et pour lor» 
ZS ne serait que de 90** : mais on trouverait Tamplitude , en sui- 
vant la même méthode « de 37<> 22'. 

29. Quand on a égard à la réfraction , on'trouve Tamplitude 
Vers. le pôle élevé plus grande que celle qui estvdu côté du pôle, 
abaissé, la déclinaison du Soleil étant la même vers l'un et 
l'autre pôle. La raison de cette diversité devient sensible par 
la figure i3 : car s'il n'y avait point de réfraction, le Soleil 
ne paraîtrait que quand il est arrivé aux points M et m, qui 
•ont les points d'intersection des parallèles EF et IL avec l'ho- 
rizon; et par conséquent les deux amplitudes auraient été CM 
et Cm qui sont égales , parce que les parallèles sont également 
éloignés de l'équateur. Or il. est évident, que par la réfraction, 
l'amplitude GO devient plus grande que CM; et qu'au contraire 
l'autre amplitude Co devient moindre que Cm. 

36. Mais l'augmentation d'un* part est égale à la diminution 
de l'autre : c'est pourquoi , si l'on ajoutait les deux amplitude» 
CO et Co causées par la réfraction, et qu'on prît la moitié de 
la somme , cette moitié serait égale à l'amplitude CM ou Cm 
que le Soleil attrait , s'il n'y avait point de réfraction. 

3 1 . Si Ton n'avaitpoint égard à la réfraction, on pourrait trouver 
l'amplitude C ffig. i4) plus aisément par le moyen du triarigle 
CDS rectangle en D, dont on connaît, 1®. le côté DS , qui est 
la déclinaison du Soleil ; a°. l'angle opposé SCD égal à l'élé- 
vation ACH de l'équateur, laquelle est le complément de la 
latitude; 3«. enfin l'angle en D, qui est droit à cause du 
cercle de déclinaison PD qui est perpendiculaire à l'équateur. 
Ainsi, pour trouver l'amplitude Q,^ , il n'y aura qu'à faire cette 
proportion : he sinus de ttmgle C , complément de la latitude^ 
est au sinus de la déclinaison DS , comme le sinus total est au 
sinus de F amplitude. Dans l'exemple que nous avons donné , 
le complément de la latitude est de4i**> l?a déclinaison du 
Soleil est de 23*^ 28' ; par conséquent les^ logaadt&tues des trois 

10.. 
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premiers teitDes deTanalogie énoncée seront 9181694 j 9>6ooiâ ; 

20^00000, dont le premier étant ôté de la somme des deux 
Àutrea, le reste sera le nombre 9^783181 qui e^ le logarithme 
àa lixms de 3j^ aa'. 

PROBLÈME IT. 

Sa. €h)nnûiss€mt la hauteur du pôle avec la déclinaison du 
Soleil , trouver Ja hauteur sur l'horizon à quelque heure que ce 
soit du jour. Ce problème est ^inverse de Tatt. i6. 

Soit le méridien HZPR;(fig. i5) qui passe par le zénith Z et 
par le pôle P : soit aussi l'horizon HR , Téquateur AT et le Soleil 
au point S ; Tare PSD sera un iquart dé cercle de déclinaison qui 
passe par le Soleil, et ZSO sera lin autre quart de cercle du 
'vertical qui passe aussi par cet astre. Cela étante il s'agit de 
trouver l'arc SO qui mesure la hauteur du Soleil sur l'horizon. 
Or on trouvera ZS> qui est le complément de cet arc» par le 
triangle sphérique ,ZPS : car dans ce triangle oii connaît trois 
tîhoses : savoir,. le côté PZ» complément de la latitude ZA; 
le côté PS, 'complément de k déclinaison dit Soleil SD; et 
enfin l'angle ZPS ou APD mesuré par l'arc AD, dont on con- 
naît les degrés par le tems qui est entre midi et le moment pour j 
lequel on veut savoir la bauteur du Soleil , en prenant i5 d^és 
pour chaque heure (Livre III^ art. Sa) : si, par exemple, on 
Veut savoir la hauteur du Soleil à 8* | du matin » comme il y 
a 3* ^ depuis te moment jusqu'à. midi ^ l'arc ÂD sera de 5a* 
3o'. Ain^i, dans le triangle ZPS on eonsaît deux côtés et l'angle 
qu'ilâ^ {comprennent. On cherchera donc la hauteur SO, com- 
})léiiientdu côté ZS, par ce côté q^i est opposé à l'angle ZPS. 
Il feut concevoir l'arc SX tiré^ perpendicttlairement sur le côté 
PZprobngé, s'il est nécessaire, où du côté (de P, ou du côté 
de Z { cet aro perpendiculaire, que' noua( supposons moindre 
tjue gp^, tombera du côté de l'angle aigu formé par SP et ptf 
PZ prolon^, comme on vient de le dire : c'est pourquoi, si 
r.angle SPZ est aigu , l'arc SX tombera du côté de cet angle ; 
mais si l'angle SPZ est obtus ^ l'arc pérpendicnlaire tombera 
de l'autre côté. Cela posé , on cherchera d'abord le premier 
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legment PX y ,qae Ton trouvera par Tanatlogie siuvaiite ^ tirée du 
triante sphérique SXP rectangle çn X>, doQt aa çooaaît Th] :: 
poténuse PS et Tangle XPS ou APD. 

K. Le cosinus éh l'angle P^ p*e6t-à-dixe,, hdms du com-^ 
plément de cet angle, est au sinuf total, comme laeota^^nt^ 
de r hypoténuse PS ^st à la cotar^ente du côté fX* 

34. Le quaJ^ème terme qoloQ( l^ouvem peut coBV^^ûr à un 
arc plua grand que 90® , ou ^u ^upplem^xit de oet ^^.^ Qr oxl 
conoaitra qu^ Tare ou le «egmeat PX est pluâL graad que 90°, 
lorsque l'hypoténuse P^efi^t plus gfan^a.qu'wi quart d<ç cercle:: 
car cozome I0 ç^é ou l'arc perpepdrciiJa^ç SX e^t pdaauaindrç 
que 90^ degréa I si ou s^[^&e Tliypotéuiifi^a PS plus, grande 
que 90^^ il faut que l'autre cdté PX «oit B^um pVifi grapd que 
^^0° (18) : maia si PS est u^oipdre que 99*» le aegpueut.PX ett 
aussi plus petit que 90*^ ; eu un Bpiot > le segment PX est de> 
même espèce (fue Thypotéuuf^ PS- : d*<)ù il #iiit que PX ne 
peut surpasser 90** que quand le Soleil décline yei^ l^ p^ 
abaissé ou înférieui?, 

35, Quand ou.auratrou^yé PX| epuuue d'ailleunson connaît' 
le côté VZ » ou tiM3UYera au^ Vantée sèment ZX- : <^ 1^- &i 
l'angle connu P lest aigu» et q^ePX 9oit pipmdiîÇ que PJS, il 
faudra ô^er PX de P^ i le i^este serai ZX > p^ïÇe que , dans ce 
cas , l'arc perpendiculaire SXtombi^en dedans dutriangji? PSZ., 
2°. Si , F angle P étant enc?ore ^igu , PX est plus grand que PZ , 
il £auâ»ôteff P2.de PX , le ffsi^ s^^ZX v^çar alors Tare SX 
tombe hofô du triangle PSZi du o^é de Z., 3^ Eu&a^ si l'angle 
P est obtoa , ep a^ouieim PZ i ?X ; h «)W»e s^ra ZX , parce 
que pour loFB l'arc perpendiculaire tendiJ^e kofs du triaugle PSZ. ' 
du o6té de^ P. Lc^ segment ZX étaot «Qunu r.oi^ Cuvera. le côté 
ZS par cette seconde analogie* 

i&e cosinus de lare PX €St t&u eo^ini^ d^ZX, comme l^- 
cosinus dià.eâté PS est au cosinus du côti ZS x c'estrà-dire au 
sinus de. Harc SO qi»i est k hauteur: du SoteU pour h moment 
supposé;' 

Si la latitude est de 48'* 5i', la déclinaison du Soleil de 
^** ag' , et qu'on veuille CQUnaâtrp. l^h^^iite^r, du. Soleil è.8* 5. 
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du matin , les tro'iê premiers termes de la première proportion 
seront le cosinns de 5a" J?o', valeur de l'angle P^ le sirus total , 
«t la cotangente de GG® 32' = PS, dont^les^ logarithmes sont 
3,7844^*7; 10,00000; 9,63761 , qtii feront trouver le nombre 
g,853i6 logarithme cotangente de 54** 3o' , qui est la valeur du 
«egment PX. Ai'nsi ce segment est plus grand quePZ, qui nest 
que de 4'* 9' : il faut donc retrancher PZ de PX, et le reste 
13** ai' '«éra l'autre segmeUtZX. Après cela on viebdra à la 
aecohde jîroportîon , dont les trois premiers termes sont le cosi- 
nus de' 54** 3o' , celui de i5^ ari' , et ceîui de 6Ç** 3a' , lesquels 
ont pour logarithmes 9,763q5; 9,98810 ; 9,60012. Or, le pre- 
mier dé ces logarithmes étant retranché de la somme des deux 
autres, le reste sera de 9,^2427, qui est le logarithme sinus de 4i* 
5i'. Ainsi la hauteur SO du Soleil ^ qui est le complément du 
côté ZS, est de 4i^ 5i' à 8* | du matin , la latitude du lieu 
étant de 48'' 5i\ et la déclinaison du Soleil de a5^ 28' vers le 
]^lé élevé. 

Si la déclinaison du Soleil avait été du côté du pôle inférieur, 
le segment PX aurait été (34) le supplément de 54** 3o' , parc» 
que ', dans ce cas , le côté PS est plito grand que 90®. 

36/ Quand l'un des termes' connus dont on prend le com- 
plément dans une analogie , est plus grand que 90** , alors ce 
complément est celui du supplément de ce terme. Or ce com- 
plément est la même chose que l'excès du même terme sur 90°: 
par exemple , si l'angle ZPS est de id5®, le supplément sera 76, 
dont le complément est i5. Or i5 est l'excès de loSsur 90. 

La latitude du lieu et la déclinaison du Soleil étant supposées 
les mêmes que dans l'exemple précédent , si Fon veut savoir la 
hauteur du Soleil à 5* du matin, c'est-à-dire quand l'angle ZPS 
est le 1 o5® , on trouvera cette hauteur de 8® 1 6'. 

37. Au lieu de l'analogie de l'art. 33, on aurait pu se servit 
de celle-ci pour trouver le segment PX : Le sinus total est ai$ 
cosinus de l'angle P , c*est-à-dire au sinus diLcomplémeik de 
cet angle , comme la tangente du côté FS est à la tangente di^ 
segment PX. 

38. Quand l'angle ZPS est aigu > s'il aniyait que k segmeitt 
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PX fut éga^au côté PiJ, alors Tare perpendiiculaîre SX se con- 
fondrait ayçc 1& côté SZ^ qui fevait par conséquent le triangle 
ZPS rectapgle en Z s dans, ce cas , on trouverait ZS complément 
de la hauteur , par une analogie dans laquelle on comparerait 
les sinus (^es angles avec les sinus des côtés opposés'^ en disant : 

Le sinus d^ l'angle droit PZS > ou le sinus total , est au sinus 
du côté opposé PS , comme le sinu^ de tangk P est au sinus du 
côté opposé ZS. 

33. Si on trouve la haitfeur du SoI«it à. 6 heures , soit du 
matin , soit du soir , l'angle P sera droit -, et pour lors on trou-^ 
vera ZS. qui sei:a Thypotéhuse., par une seule analogie , ea 
disant : Le sinus total est au cosinus de PZ ^ comme le cosinus 
PS est au cosinus de ZS ; c'est-à-dire le sinus total est au sinu^ 
de la latitude > commue lé sinus de la déclinaison du Soleil est 
• au sinus de sa hauteur. Si on suppose la latitude de 4^^, et la 
déclinaison du, Soleil de aq®^ on trou vera la, hauteur de 1 4** 58'. 

Lalande a donné , dans son abrégé de Navigation , des 
Tables horaires avec lesquelles on peut trouver la hauteur du 
Soleil dans tous les pays , ou l'heure qui répond à chaque 
hauteur. 

40. Nous avons expliqué comment on trouve la hauteur du 
Soleil par observation, dans, le second problème du troisième 
Liyre ; et nous avons dit dans le même problème , art. 16,, 
qu'on peut connaître tous les jours la ha.uteur du Soleil à midi,. 
sans observation et sans calcul, pourvu que l'on connaisse sa dé- 
clinaison et l'élévation ^e l'équateur sur l'horizon ; car s'il 
décline vers le pôle élevé , sa hauteur méridienne est égale A la 
somme de sa déclinaison et de l'élévation de l'équatfsur : s'il^ 
décline vers le pôle inférieur , sa hauteur est égale à la diffé- , 
wncfr de ces deux quantités :. et enfin, si sa déclinaison est 
m\le,^ c'est-à-dire s'il répond à l'équateur, sa Moteur méri-. 
diennc est égale à l'élévation de ce cercl^. 

41. Pour faire entendre plus facilement le problème suivant, 
nous ajouterons ce qui suit. Supposons que le cercleGMVN(£g7). 
représente un plan horizontal , le diamètre MN le méridien , et 
fes (ieux e^trfémités.M ejN le midi et Iç nprdi.J que le 4uTOètrfr 
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O V désigne aussi le premier vertical , et les deux extrémités (M 
et V rorient et Toccident *, enfin , que les deux diamètres AR, 
BT représentent deux autres verticaux , et le c^tre C le zénith 
par lequel passent tous les verticaux. Tous ces cercles étant 
perpendiculaires au plan horizontal , ' les lignes qui sont lei| 
intersections communes des cercles verticaux avec ce plan,, 
font en^'«lles les mêmes angles que ces verticaux font les nnr 
avec les autres. Ainsi les lignes AR et BT font , avec la mérî^ 
dienne MN , les mêmes angles que les verticaux , représentés I 
par ces lignes , font avec le méridien. Si on suppose qu'il j ait 
un style perpendiculaire élevé du point C , et que le Soleil S 
réponde au vertical désigné par AR , Tombre du style sera diri- ^ 
gée selon la même Tigne CA : de même, si le Soleil s répond au 
vertical BT, Tombre du style tombera sur CB , dans la partit 
4>pposée au Soleil; ensorte que ïe Soleil étant toujours vers le 
midi par rapport à nous , Tombre du. style sera toujours diri- 
gée vers le nord , quoique ce ne soit pas directement. 

4a. Cela posé , puisque la ligne d'ombre du style tombe sur 
«ejle qœ représente le vertical du Soleil , ri paraît que l'angle 
DCA, que doit faire la méridienne CD avec la Hgne d'ombr* 
CA , est le même que celui qui est compris entre le méridien 
«t le vertical du Soleil du côté du nord , ou plutôt du pôle 
hotéskl , qui est le pôle élevé pour nous. Or cet angle est op- 
posé par le sommet, et par conséquent égal à un antre qui est 
compris entre tes mêmes cercles , et qui regarde le pôle abaissé. 
Il suffît donc de connaître la valeur de ce dernier ^gle , afin 
d'avoir celui que doit former ïa méridienne avec la ligne 
d^omhre. Or , cet «ngle étant donné J on tracera aisément la 
méridienne , comme nous allons le dire d^ns le problème sui- 
vant , qui ne suppose pas que le style soit perpendiculaire aa 
plan : il est même plus commode dans la pratique ^e k faire 
«oui(be , ou, 4a moins oblique. 

ifaoBtÉM^: T. 

43. T)facerune méridienne sur unrplan horizontal, pat w» 
9^ point d'ombre de l'extrémité d'un style , la hçiuteur dtk 
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foie étant connue avec la déclinaison du Soleil et sa hauteur 
sur l'horizon. 

On suppose que Ton a trouvé , par la méthode de l'article G > 
Livre ÏII , le pied du «tyle , qui est le point C , Eg. 7 , et qu» 
l'on a pris le point d'ombre A ou B > auquel on a tiré la ligne 
d'ombre CA ou CB. D s'agit donc de trouver quel angle doit 
faire la méridienne avec ïa ligne d'ombre , aEn de tirer du point 
€ une ligne CD qui fasse ^ avec GA ou CB , un angle DCA ou 
DCB , égal à oehiî qu'on a trouvé ; cette ligne CD sera la méri** 
dienne cherchée. Or cet angle que doit faire la méridienne 
avec la ligne d'ombre , est le même (42) que Tangle compris 
. entre le méridien et le vertical auquel répond le Soleil , soit 
qu on prenne cet angle du côté du pôle élevé ou du côté du 
pôle abaissé. Soit le méridien HZPR (£g. i5), le vertical 
7jS0 , auquel répond le Soleil S ; l'angle A2S qui regarde le 
pôle inférieur, est celui qu'il faut chercher : cet angle est le 
supplément de PZS. Or on trouyera l'angle PZS par le tri- 
angle sphérique ZPS , dont on connaît les trois côtés , savoir^ 
ZP complément de la latitude , PS complément de la 'décli-i 
naison du Soleil , et ZS complément de la hauteur du Soleil : 
on se servirai , pour cet effet , de la méthode expliquée dan» 
le troisième problème (27) ; et , quand cet angle sera connu , 
on prenara son supplément AZS : c'est celui auquel doit être 
égal l'angle DAC ou DCB de la Eg. 7 ; mais on observera qu'il 
faut tirer de la méridienne CD à l'orient de la ligne d'ombre , 
si le point d'ombre a été marqué avant midi j et à l'occident de 
cette ligne , si le pobt d*ombre a été pris après midi. Il est à 
propos de faire le calcul sur plusieurs points d'ombre , afin de 
s'assurer davantage de l'exactitude de l'opération. 

On peut se servir du point d'ombre A ou B pour trouver la 
lauteur du Soleil selon la méthode expliquée dans le second 
problème du troisième Livre ; ou si Ton connaît l'heure précise 
^ laquelle on a marqué le point d'ombre , on trouvera la hauteui? 
^u. Soleil pajT le problème précédent^ 
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PROBLEME VI. 

44' Connaissant robliqidté de l'écliptique et h décUnaisom 
au Sok'il , trouver son ascension droite, \ 

L'ascension droite du Soleil n'est autre chose que l'arc de Téqua- 1 
teur compris entre Téquinoxe du printems ou le commencement | 
à'Jries et le Soleil , en allant selon la suite des signes , c'est- i 
à-dire , d'pccident en orient. Le Soleil peut ^tre , ou dans 1« i 
premier quart de cercle de l'écliptique , lequel s'étend depuis le | 
point équinoxial du printems jusqu'au poiAt du solstice d'été ; i 
ou dans le second qui est depuis ce dernier point jusqu'à celui ] 
de l'équinoxe d'automne ; ou dans le troisième qui est le sui- 1 
vanf, ou enfin dans le quatrième. Il s'agit de savoir comment 
on trouve l'aiicension droite dans chacun de ces quatre cas. 

Soit le méridien AZPT (fig. iS ) , le pôle du monde P, l'é- 
quateur AT, l'écliptique EL qui coupe l'équateur au point I, le 
cercle de déclinaison PSD qui passe par le Soleil S , qui est 
tantôt à l'orient , tantôt à l'occident de l'intersection de l'équa- 
teur avec l'écliptique ; on aura le triangle SDI rectangle en D , 
parce que tout cercle de déclinaison est perpendiculaire à l'équa- 
teur. Or dans ce triangle sphérique on connaît trois choses ; 
savoir, le côté SD qui est la déclinaison du Soleil , Vangl« 
opposé I qui est l'obliquité de l'écliptique ou l'angle de l'éclip- 
tique avec l'équateur 23** o.W , et enfin l'angle droit. On pourra 
donc trouver l'arc ID de l'équateur par l'analogie suivante. 

La tangente de V angle I est à la tangente du côté opposé 
SD , comme le sinus total est au sinus du côtéïD \ c'est-*à-dire, 
la tangente de t obliquité de Vécliptique est à la tangente de la 
déclinaison du Soleil y joomme le sinus total est au sinus de lare 
ID. 

45. Quand le Soleil est dans, le premier et le quatrième quart 
de cercle , c'est-à-dire au printems et en hiver , il faut conce- 
voir que le point d'intersection I est le commencement du. Bé- 
lier ; et quand il est dans, le second ou le troisièipe quart de 
cercle , savoir en été et en automne , il faut regarder ce point I 
comme l'équinoxe d'automne ou le commencement de la Ba- 
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Jance. De pins ^ lorsque le Soleil est dans le premier qnart de 
cercle , Tare ID est son ascension droite : qua'>d il est dans le 
second^ l'ascension est le supplément de l'arc ID : lorsqu'il est 
dans le troisième quart de cercle ^l'ascension droite est la somme 
de la demi^irconférence qu'il a déjà passée , et de Tare ID ; et 
quand iJ est dans le quatrième , l'ascension droite est la somme 
des trois quarts de cercle au-delà desquels il se troiHre , c'est-à- 
dire, de 270*», et du complément de l'arc ID. 

Kn supposant la déclinaison du Soleil de so"* » les logarithmes 
des trois premiers termes de l'analogie seront 9,63761; 9,66107 ; 
10,00000 : le premier étant retranché de la somme des deux 
autres , le reste sera s>9^4^ > ^* ®*^ '® '^S ^^^^^ d® 56' 58'. 
L'arc ID, dans cette hypothèse , est donc de 56' 58'. Par con- 
séquent ce sera l'ascension droite dans le premier cas. Dans le 
second , l'ascension droite sera le supplément i a3' a' : dans le 
troisième cas , ce sera fl36** 58' ; et dans le quatrième, 3o3' a'. 

PROBLÈME vir. 

46. La durée (Fun jour^pour quelque lieu, étant connue avec 
la déclinaison du Soleil , trouyer la latitude du lieu. 

Quand il s'agit de la durée d'un jour, on y renferme souvent 
Tangmentation causée par la réfraction , et quelquefois on n'y 
a point d'égard ,' c'est-à-dire , qu'on prend la durée d'un jour 
pour celle qu'il aurait , s'il n'y avait point de réfraction. Nous 
supposerons d'abord qu'on y ait égard, escomptant la durée 
du jour depuis le moment où le centre du Soleil paraît sur 
l'horizon , jusqu'à l'instant où il disparait. Nous examine- 
rons ensuite le second cas. 

I. Cas. Il faut prendre la moitié du jour, qu'on réduira en 
degré» , en comptant 1 5 degrés pour chaque heure ( Liv. IH , 
art. 3a ) ; et on aura l'arc de l'équateur compris entre le méri- 
dien et le cercle de déclinaison qui passe par le Soleil lorsqu'il 
se lève ou qu'il se couche : par exemple, si la moitié du jour 
est 'j^ é^ y cet arc sera de 11 5** 45'; d'ailleurs on connaît, par 
hypothèse, la déclinaison du Soleil au tems de son lever ou 
de son coucher. Cel* posé^ «oit le Soleil au point S (fig. i3), 
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dans le moment où il parait sur rhorizon HR , quoiqu'il soiM 
encore au-dessous , la réfraction horizontale sera Tare SOdaJ 
vertical ZOS qui passe par le zénitli Z : en coj^yant un 
cercle de déclinaison PSD qui soit tiré du pôle P de Féquateur 
ou du monde 3 et qui passe paf le Soleil , on aura le triangl* 
sphérique PZS , dans lequel on connaît trois choses , i^. Tangle 
ZPS ou APD mesuré par Tare AD de Féquateur , lequel arc sera 
connu en prenant i5 degrés pour chaque heure ; â**. le eôtéPS , 
qui est le complément de la déclinaison du Soleil/ si cet astre 
est du côté du pôle élevé ; mais s*il décline vers le pôle abaissé , 
ce côté est la somme d'un quart de cerde et de la déclinaison ; 3°« 
le côté ZS, somme du quart de cercle 20 et de la réfiraotionhori* 
zontale SO, qui est de Sa minutes environ. H s*agit de connaîtra 
le troisième côté ZP , qui est le complément de la latitude ZA* 

^j. Pour cela on se servira des deux analogies du pro-* 
blême IV : on imaginera donc un arc de grand cercle , comme 
SX (fig, i5), tiré du point S perpendiculairement sur le côté ZP 
prolongé, selon qu'il est nécessaire^ ou vers P, ou ver» Z : cet arc 
perpendiculaire 9 que nous supposons moindre qu^un quart de 
cercle , et qui tombera par conséquent du côté de f angle ZPS^ 
s'il est aigu , et de l'autre côté , s'il est obtus y formera les deux 
segmens PX, ZX^ et feria le triangle r^tangle SXP^ par le- 
quel on trouvera le segment PX en disant : Le cosinus d^ Pangk 
V , c'est-à-dire k sinxis du complément de cet angle est au 
sinus total , comme la cotangente de rhypoténuse PS est à la 
cotangente du côté PX^ qui est de même espèce que PS (34)« 

48. Quand on connaîtra PX (fig. iB) , on cherchera XZ 
par cett6 autre analogie : Le cosinus de "PS est au cosinus de 
t autre côté connu ZS , comme le cosinus de PX est au cosinus 
de ZX^ Ce second segment ZX sera toujours plus grai^d qu'un 
quart d« cercle : car , dans le triangle x'ectangle SXZ, l'hypo» 
téiivse ZS étant plus grande qu'un quart de cercle , les deux 
côtés SX et^X sont de différente espèce (18). Or l'arc per- 
pendiculaire SX est moindre que 90 degrés ; ainsi l'autre côté 
ZX est plus grand qu'un quart de cercle. D'où il suit que l'arc 
SX tombe toujours hors du triangle PZ^ , soit yexs P , soit ver» 
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Z 1 selon que Vangle ZPS est obtus ou aiga. Les detix segmens 
PX et ZX étant connus y on trouyera le côte PZ en comparant 
ensemble ces deux segmens ; car si on retranche le plus petit 
du plus grand , le reste sera le côté PZ : or le complément do 
PZ est la latitude ZA. Ainsi ce premier cas , qui est Tin- 
terse du premier problème , contient une méthode pour trouver 
la hauteur du pôle , diflPérente de celles que nous ayons données 
<ians le problème m du troisième Livre. 

Voici un exemple dans lequel nous supposons que la moitié 
du jour, Y compris l'effet de la réfraction , est de 7* 43' > la dé- 
clinaison du Soleil étant de qo degrés. On réduira d'abord 7^ 
43' en degrés ; on aura 1 15* 4^' ^ qui sont la valeur de Fanglâ 
21PS. D'ailleurs PS > complément de la déclinaison , est de 70^, 
et ZS est de 90^* Sa' : ainsi les logarithmes des trois premiers 
tenues de la première analogie sont les nombres 9>63794 ; 
10,00000 ; 9,56107, qui feront trouver le quatrième 9,9a3x5 , 
pour le logarithme cotangente de 5o® 3? , qui est la valeur du. 
segment PX : après cela on viendra à la seconde analogie , 
dont les trois premiers termes ont poiur logariAmes 9,534o5 ; 
7,96887; 9,8076a. ,Or'le premier de ces logarithmes étant 
retranché de la somme des deux autres, on aura le reste 
^,2^2/^4 , qui est le logarithnie eosinus de 6^'^ \ mais , comme 
ZX doit être plus grand que 90*, il sera égal agi**, supplément 
de 89*». A présent, si l'on retranche PX de ZX , c'est-à-dire, 
5o* 3' de 91**, le reste 40* 5/ sera le côté PZ , et le complément 
49'' 3' sera la latitude Z A. 

49. n. Cas. Onpeutseservirdela même îûéthode, quand on 
n'a point égard à la réfiractîoû : dans ce cas , elle devient 
beaucoup plus courte ; car , le point S étant alors à l'horizon , 
Tare perpendiculaire SX est la partie SR de Vhorizon (fig. i4 ) > 
puisque l'horizon est perpendiculaire au méridien HZPR ; et 
par conséquent l'on trouvera la hauteur du pôle PR par le tri- 
angle rectangle PRS , dont On connaît l'hypoténuse VS , l'angle 
SPR supplément de ZPS, et Tangte drdit R. H faut dire : Le 
iinus total est au cosinus de t angle SPR , comme la tangente 
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de l'hypolénuse PS à la tansrente du côté PR. Si la durée ai 
la moitié du jour est de 7* 3q' , et la déclinaison du Soleil d6 
20° , les logarithmes des trois premiers termes de cette propor^ 
tien seront 10,00000 ; 9,62186 ; io,4'^893 : or , le premier de 
ces trois nombres étant retranché de la somme des deux autres, 
on trouve le reste 10,06*079 , qiii est le logarithme tangente de 
49** : c'est la hauteur du pôle PI\. 

5o. Voici encore une autre méthode pour le second cas : on 
prendra la moitié du jour, et on réduira la dilTérence de cette 
moitié à 6 heures , en degrés , minutes et secondes , en prenant 
i5 degrés pour une heure (Liv. III , art PSa) : cette diîFéreacé , 
ainsi réduite , sera la différence ascensionnelle, c'est-à-dire l'arc 
de réquateur compris entre le cercle de decliiaison àvt Soleil 
et le point de l'équateur qui se lève ou se couche en même 
tems que le Soleil : si , par exemple , la m itié du jour est de 
7*39', on réduira la différence 1* 39' en dégrés, et ron aura 
la différence ascensionnelle égale à 34° 45'- - 

Danslafig. 14, le cercle HZPR représente le méridien, les 
points Z et P, le zénith et le pôle du monde , HR l'horizon , 
AT réquateur , S le Soleil , SD sa déclinaison ; Tare CT> sera 
donc la différence ascensionnelle, parce que c'est l'arc de 
l'équateur compris entre le cercle de déclinaison du Soleil et le 
point C , qui se lève ou se couche en mênie tems que le Soleil 
S , puisque ces deux points C et S sont tous les deux ensemble 
à l'horizon ; ainsi , dans le triangle CDS , rectangle en D, on 
connaît trois choses , le côté CD , le côté SD , et l'angle droit 
D ; par conséquent , l'on pourra trouver l'angle SCD égal à 
l'angle ACH, qui est l'élévation de l'équateur sur l'horizon , et 
• dont la mesure est l'arc AH complément de la latitude AZ. 
Voici l'analogie qui fera trouver l'angle C. Le sinus du côté CD 
est au sinus total y comme la tangente du côté SD est à la 
tangente de t angle opposé C ; c'est-à-dire , le sinus de la dif- 
férence ascensionnelle est au sinus total, comme la tangente 
de la det linaison dû Soleil est à la tangente du complément 
de la latitude. 

Voici l'exemple qu on a déjà rapport^ : la moitié du jour est 
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it 7* Sg' , et par conséquent la différence ascenaionnelle sera 
de 24** 45' : d'ailleurs la déclinaison du Soleil étant de 20*» , les 
logarithmes des trois premiers termes de la proportion seront 
9,62186 ; 10,00000; 9,5Si07 -, Je premier étant ôté de la somme 
des deux autres , oii trouvera le reste 9,93921 ; qui est le loga- 
rithme tangente de 41® dont le cottiplément 49** est la latitude 
du lieu dans lequel là moitié dii jour est de 7* Sg' , lorsque le 
Soleil décline de 20<* vers le pôle élevé. / 

5i. Remarques. 1*». La réfraction des rayons du Soleil 
causée par l'air, augmente, dans l'hypothèse présente, la moitié 
du jour d'environ 4 minutes ; c'est-à-dire , qu'à cause de la 
réfraction , la durée du demi-jour est de 7*4^ (3 et ao), au 
lien qu'elle ne serait que de 7* Sg' s'il n'y avait point de réfrac- 
tion. a«. Ce second cas est l'inverse du second problème , et 
l'analogie que nous employons ici est l'inverse de celle dont 
nous nous sommes servis dans l'article aS. 

Sa. C'est par le second cas de ce problème que Ton déter- 
mine le commencement , la fin et la latitude ou la largeur des 
climats d'heures , ou plutôt de demi-heures. On veut savoir , 
par exemple , quelle est la largeur du huitième climat, c'est-à- 
dire de celui à la fin duquel le plus long jour est de 12 heures 
plus 8 demies, ou de 16 heures, sans y comprendre la ré- 
fraction ; car , dans la détermination des climats , on n'a point 
égard à la réfraction. Pour cela on cherche queUes sont les 
latitudes de deux lieux, dans l'un desquels la durée du jour est 
dei5*3o', et dans l'autre de iG*, lorsque la déclinaison du 
Soleil vers le pôle élevé est de 23® 28' , auquel tems arrive le 
plus long jour de l'année : la différence de ces deux latitudes 
sera la largeur du huitième climat : on la trouvera d'environ 
3** 3o'. De plus , la latitude du premier lieu montrera le com- 
mencement de ce climat, et celle du second en marquera 

la fin. 

PROBLÈME VIII. 

53. Trouver le commencement , la fin et la largeur des 
climats de mois. 

La largeur de ce» climats dépend de la grandeur de Farjc d% 
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réclîptique qui reate toujours sur rhorizon , dans lc« Uçtfit qui 
«ont à la En des climats^ quoique la sphère fasse sa révolutioà 
journalière d'orient en occident. Ainsi > par exemple^ pour 
qu'un lieu soit à la fia du premiel: climat de mois^ il £aut que 
Tare de l'écliptique qui demeure toujours sur Thorizon de ce 
lieu soit assez grande pour que le Soleil emploie un mois à le 
parcourir; car alors le jour sera d'un mois sut cet horisfion; 
ainsi des autres climats de mois. €et arc^ <pii demeure toujours 
«ur l'horizon d*un lieu sans jamais descendre au-dessous, nous 
l'appelerons arc supérieur. L'arc supérieur de la fin du premier 
climat est à peu près de 3o°y celui de la fin du second climat 
est de 60°^ etc. DoRc, pour déterminer la fin d'un climat de 
mois^ par exemple du premier, il faut chercher quelle est la 
latitude du lieu dont l'arc supérieur est de So". Or pour cet 
effet y on observera que le milieu de l'arc supérieur est le point 
du solstice le plus près du pôle élevé. Ainsi , entre le milieu 
d^ cet arc et le point équinoxial , il y a un quart de cercle de 
l'écliptique que l'on doit concevoir coupé par un cwde de dé-» 
clinaison , au point qui termine l'arc supérieur. 

54. Pour mieux entendre ce dont il s'agit, l'on coneidérera 
la Eg. 17, dans laquelle le méridien est HZPR, l'horizon HR, 
l'équateur AT, les deux tropiques EF et IL : si Ton conçoit 
que, par l'effet de la révolution de la sphère d'orient en occident, 
l'extrémité de l'arc supérieur réponde au méridien PRT^qui est 
un cercle de déclinaison ( cela arrive lorsque cette extrémité 
touche l'horizon) ^ RT sera la déclinaison de ce point del'éclip 
tique qui termine cet arc. Or RT est le complément de la 
hauteur du pôle PR, puisque l'ara PRT est un quart de cercle 
^ qui s'étend depuis le pôle jusqu'à l'équateur. Par conséquent, 
si l'on peut trouver la valeur de k déclinaison RT, on aura 
la hauteur du pôle PR, nécessaire pour que l'arc supérieur 
contienne 3o**. Voici comment on trouvera la déclinaison RT 
de l'extrémité de cet arc. Concevons^, que dans la £g. 16, l'arc 
SD représente la déclinaison RT de l'extrémité de l'arc supé- 
rieur, et que le point L de l'écliptique EL est l'extrémité de 
l'arc supérieur, ensorte que IS soit le complément de la moitit 



LITRE QCÀTmiÉMC. l€l 

<ie cet ar6; tlàts on connaîtra trois choses dans le triangle 
sphéiique SW rectangle en D ; savoir, Tangle droite Tangle I 
qui est l'obliquité de récUptiqne/ et lé côté IS, qui, dans 
notre exemple , est de 75*, parce que c'est le complément do 
iB"*, moitié de l'arc supérieur qu'on suppose de Se**. Ainsi l'on 
trouvera la déclinaison SD du point S par cette proportion : 
Le sinm total est au sinus de l'hypoténuse IS , comme le sinus 
de l'obliquité de Vécliptique est au sinus de tare SD, qui est 
la décUnaisùn du point S , complément de la hauteur du pôle : 
elle se trouvera de 67** fl5'. 

On trouvera, de la même manière, que la fin du second 
climat est à 69^ 5o' de latitude ; que la fin du troisième climat 
est à 73^ Zgf \ que la fin du miatrième est à 78® Zi' ; que la 
fin du cinquième est à 84^ 5\ rour le sixième il finit au pôle. 
Le commencement du premier climat est au cercle polaire ; 
cdui du second est à la fin du premier ; celui du troisième est 
à la fin du second, ainsi de suite. Or en prenant la différence 
des latitudes du commencement et de la fin de chaque climat >- 
Ion aura sa largeur : celle du premier est 5i', celle du second' 
est a** a/, celle du troisième 3** 49' > celle du quatrième 4* 5a', 
celle du cinquième 5* 34' > celle du sixième 5® 55'. 

55. On peut aussi , par une proportion qui ne diffère pas de 
la précédente, trouver là grandeur de l'arc supérietur, et par 
conséquent la durée du plus long jour d'un lieu dont on connaît 
la hauteur du pôle. Pour cela, on dira : L obliquité de téclip^ 
tique est à la déclinaison SD , complément de la hauteur du 
pôle, comme te sinus total est au, sinus de l'hypoténuse IS ^ 
complément de la moitié de l'arc supérieur. On sent bien que 
cela ne convient qu'aux différens lieux de la zone froide. 

56. Nous avons dit (Liv. II , art. la ) que les climats d'heure, 
ou plutôt de demi-heuJre, sont d'autant moins larges , qu'ils 
sontplus éloignés de l'équateur, ou plus près des' cercles po- 
laires. Pour en concevoir la raison , il faut faire attention que 
la dorée du plus long jour de ces climats dépend de la partie 
supérieure du tropique qui est vers le pôle élevé ; par consé^ 
quent le Soleil décrivant le tropique et cha^j^e parallèle en 
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a4Iiciâ*es^ sî Tare supérieur ou-diome du tropique dr-Cattceif 
icontient 7® 3o' de plus pour un lieu que pour un autre ^ il est 
nécessaire qjie le ei juin , jour auquel le Soleil décrit oe tro- 
pique , et qui est le plus grand de toute Tannée dans la sphère 
lïoréale^ soit plus long d'une demi-heure dans le premier lieu 
que dans le second. Or on yoit aisément^ par le moyen d'une 
sphère, qu'il faut moins élever le pôle, pour augmenter de 
7* So' l'arc diurne du tropique, quand la latitude est plus 
grande , que lorsqu'elle l'est moins ; et d'ailletirs on sait que la 
latitude, croît autant que l'élévation du pôle* Ainsi il faut une 
moindre différence de latitude pour causer une demi-heure de 
plus ou de moins dans la durée, du . plus long jour, lorsque le 
lieu est plus éloigné de l'équateur que quand il Test ttioîns« Par' 
conséquent, la latitude des climats de demi^heur^ esf moindre 
vers les cercles polaires que vers l'équateur. 

67. Au contraire la latitude des climats de moi? va ea «ug^ 
mentaiil vers les pôles. Observons d'abord que la durée des 
jours dans ces climats ne dépend plus de la grandeur de l'arc 
diurne du tropique, mais de celle de l'arc supérieur de Téclip- 
tique, c'estnà^ire celui qui demeure toujours sur l'horizon 
pendant la révolution entière d^ la sphère , à cause' de la 
grande élévation du pôle* Cela posé ^ concevons que là hau- 
teur du pôle soit de 66^ 3a^ : dans cette- situation le point de 
Técliptiqùe le plus proche dû pôle élevé ne peut descendre 
sous l'horizon , puisqu'il n'est éloigné de ce pôle que de 66^ 
' 3â' ; mais si le pôle est élevé de 5i minutes de plus y il y aura 
un arc de 3o** de^l'écliptique qui demeurera toujours sur l'ho- 
rizon, quoique la sphère fasse sa révolution; par conséquent 
le Soleil restera continuellement sur l'horison, tandis quil 
parcourra cet arc , c'est-àHlire pendant un mois. Présente- 
ment , si l'on veut que l'arc de récliptique qui demeure ton-* 
jours sur l'horizon soit de 60'' ; il faudra élever le pôle de k 
sphère de plus d'un degré et demi (je suppose que la hauteur 
du pôle soit déjà environ de 67° a3' , telle qu'elle d<rit être à la 
£a du premier climat de mois ) : la diiféreiice de la hauteur 
4a pôl^doit «lAre^ étire plus grande; pour priser de lafin du' 
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second climat â celle du troisième, que pour passer' de la JSn du 
premier climat à celle du second; ainsi de suite. Tout cçla dé- 
pend de la situation de 1 ecliptique, et peut 3'enteÂdre quand 
on a une sphèi^ devant les yeux; 

PI^OBLÈME IX. 

58. TVpui/er la plus conrtB distance de deux lieux, pàf 
exemple de deux villes dont on cannait la latitude et la 
lonptude- 

Soient les deux ville» B et C (Eg* i8) , placeeâ ^tir les mé- 
ridiens PA et PE qui se cotipent au pôle P : soit AE Paie da 
lequateur compris entre les deux méridiens : les deux arc5 A& 
et£G seront les latitudes que je suppose de même dénomination^' 
c'est-à-diçe, ou tputes deux septentrioiiaTes, ou toutes deux jiiéri-* 
dionales : ainsi les deux arcs PB et PC seront les compléœenaf 
des latitudes^ parce que les deux arcs PA etP£^ qui ^s'étendenf . 
depuis un pôle jusqu'à l*équateur , ;soot des quarts de cercle. 
Par conséquent Ton connaît trois choses dans le triangle sphé^ 
ri(pie BPC I savoir^ leà deux côtés PB et PC, et ]*angle P com- 
pris entre ces côtés, lequel a. pour mesure l'arc AE de Téqua-' 
teur , c'est-à-çlire la différence des méridieiis : ainsi l'on pourra^ 
trouver le, troisième <iôté BC , qui:est la distance des deux villes.- 
Pour cela >' il faudra concevoir un arc BX de. grajid cercle 
tiré perpendiculairement de réxtrémité du côté PB , que joç 
suppose moindre que l'autre côté PC : cet arc tombera néces-r 
sairement du côté de l'angle aigu : ainsi , quand l'angle BPC 
est aigu , l'arc tombe du côté de cet angle ; et si BPC est obtus j» 
l'arc tombe de l'autre côté; auquel cas il faut imagine^ lô côté 
PC prolongé vers P. L'arc perpendiculaire BX tombant sur le 
côté PC, prolougé vers P, si cela est nécessaire , forme deux 
segmens PX et -GX. t)r on trouvera i'abord PX par cette pre-- 
mière proposition, tirée du triangle rectangle PXB. 

Bg. Le cosinus de Pangle P est au sitius total, comme là 
tptangente de t hypoténuse VB est à la cotUngente cféPX; qui 
Bst de taèxQfi^ es^ce que PB. , - » 

P« cette proportion, lou trouvera le premier segment PX," 
\ 11., 
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(JBg. 18)^ quî fera aussi connaître le second segment CX, tn 
comparant le premier segment PX avec le côté PG^ et retran^ 
chant Yua de l'autre^ si l'angle BPC est aigu; mais si cet angle 
est obtus, on ajoutera PX avec PC : dans le premier cas, le 
reste ou la différence de PX à PC sera l'autre segment CX : 
dans le second cas , ce segment sera la somme de PX et de PC. 
Quand CX sera connu, on fera cette seconde proportion pour 
trouver le côté cherché BC. 

60. Le cosinus du premier segment PX est au cosinus de 
t autre segment CX, comme le tosinus de PB est au cosinus de 
BC. Ce côté BC , qui est rhjpoténuse du triangle rectangle 
BXC, sera plus petit qu'un quart de cercle, si le segment CX, 
côté de l'angle droit, est moindre que 90 degrés, parce que 
Tare perpendiculaire BX, qui est l'autre côté de cet angle 
droit, est aussi plus petit que 90 degrés; mais l'hypoténuse BC 
sera plus grande qu*un quart de cercle, si le segment CX est 
plus grand que 90 degrés; en un mot ^ le côté cherché BC est 
de même espèce que le segment CX» 

Voici 4xa exemple dans lequel nous chercherons la distance 
tde Paris à Constantinople , en supposant la latitude de Paris 
de 48* 5i', celle de Constantinople de 4i** > et la différence des 
méridiens ou des longitudes deaS® SS' 5o*: Cela étant, PB 
aéra de 4^^ s' > et PC de 49"* : l'un et l'autre sont les complé- 
mens des latitudes. L'angle BPC, qui est la différence des 
longitudes , sera 126^ 33' 3o' ; la première analogie sera donc : 
Le cosinus de 226* 33' Zo" est au sinus total, comme In cotait' 
gente de 4t* 9' e^t à la cotangenté de PX, qui se trouvera 
de 38® i^ Comme il est moindre que PC, et que d'ailleurs j 
r^ngle P est aigu, il faut l^retrancher du côté PC; le reste 
lo"* 69^^ sera l'autre segment CX; puis Ton fera la seconde ana-*' 
logie : Le cosinus de 38° 1^ est au cosinus de lo* Bg'' , comrw 
le cosinus de 4^^ q' est au cosinus du côté cherché BC, qi» 
se trouvera de ao° 14'. Or chaque degré d'un grand cercle 
contient a5 lieues; par conséquent la plus courte distance à$ 
Paris à Constantinople est de 5o6 lieues^ Si on veut évaluer 
cette dûtance ou toute autre eu mjriatnàtres j on fera attentioa 
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^ne , diaprés Tart. 3i , Liv. III, un degré d*un grand cercle est de 
11 myriamètres -^ à très-peu près. f^oy. d'ailleurs Texplication 
qui est à la suite de la table des longitudes et latitudes, (art. 66. ) 
6i. Si la différence des longitudes entre deux villes était de 
<)o degrés , et que, par conséquent, Tangle BPC fût droit , il 
faudrait faire une analogie semblable à celle de Fart. 39 , en 
disant ; Lç sinus total efit au sinus de la latitude d'une de ces 
villes y comme le sinus de la latitude de Feutre est au sinus du 
complément de BC , distance des deux villes, 

62.' Quand lea latitudes sont de différentes dénominations , 
pour, lois un des côtés de l'angle P contient un quart de cer- 
cle , et de plus la latitude du lieu le plus éloigné du pôle P : 
par exemple , si les deux lieux sont B et F , le triangle sphé- 
riquesera BPF , et le côté PF contiendra le quart, de cercle PE, 
plus l'arc EF qui est la latitude du lieu F; mais on trouvera 
toujours la distance BF par la méthode expliquée dans le 
problème* 

63; Si les deux villes avaient la même longitude, ou , ce 
qui revient au même, si elles étaient sur le même méridien, 
alors la distance des deux villes serait la différence des lati- 
tudes : par exemple , si une ville était au point B et l'autre au 
point D, la distance des deux villes serait BD, différence des 
latitudes. 

64. Quand les deux villes sont situées sur l'équateur, comme 
aii-point A et au point E, ki différence des longitudes, c'est- 
à-dire l'arc de Féquateur AE est la distance cherchée; mais 
si les deux ville» avaient la même latitude , et qu'elles fussent 
par conséquent sur un même parallèle , alors leur distance ne 
serait pas l'arc de parallèle compris eiitre les deux villes : ce 
serait l'arc d'un grand cercle qui passerait par ces deux villes. 
La raison en est que le chemin le plus court pour aller d'une 
ville à une autre qui est sur le même parallèle que la première, 
n'est pais de suivre l'arc de ce parallèle, mais plutôt l'arc de 
grand cercfe compris entre les deux viHes (Livre III, art. <40î 
et la-differenqe enjtse ces deux arcs est d'autant plus grande^ quQ 
les deux villes sont plus éloignées de l'équateur. 
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65. Afin de coûnaître dans ce cas la distance' des' dëtilc 
Tilles, que je suppose placées aux points D etC (fig. 18)^ il 
faut trouver la base DG du triangle isocèle DPC dont on con- 
naît les côtés égaux PD et P€ qui sont les complémens des 
latitudes y et l'angle P qui est la différence des longitudes! Or^ 
pQur.cela, on concevra l'arc PM de grand cercle abaissé 
perpendiculairement sur la base DC, et l'on aura lès deux 
triangles rectangles PMD, PMG , qui sont égaux en tout : on 
pourra trouver CM, moitié de la base DC, par le triangle PMC 
rectangle en M, en faisant la proportion suivante (5) : Le sinus 
total est au sinus du co/e PC, complément de la latitude, 
comme le sinus de F angle CPM , qui est la moitié de la diffé* 
Tencedes longitudes, est au sinus de CM. 

' PROBLÈME X. . 

66. Connaissant les latitudes de deux lieus^, et leur plus 
courte distance , trouver leur différence en longitude. 

Soient les deux lieux B et C placés sur les méridiens PA et 
PE qui se coupent au pôle P ; soit aussi AE l'arc de l'équateur 
compris entre les méridiens, lequel arc est la différence des 
longitudes. Les latitudes • B A et CE sont supposées connues ; 
par conséquent l'on aura les deux côtés. PB et PC du triangle 
sphérique BPC , parce que ce sont les complémens des lati- 
tudes : d'ailleurs , par hypothèse on donnait aussi la distance 
BG, que l'on réduira en degrés d'un grand cercle , en pirenant 
un degré pour 67070 toises ou environ , et une minute poitf 961 
(Livre ^I, art. a5). Ainsi les trois côtéA du triangle sont 
connus. On trouvera dpnc l'angle P par la méthode du premier 
problème. Or la mesure de cet angle est l'arc AE , puisque 
l'angle P est au pôle , et que cet arc est une partie de Féquateiir. 
Ainsi on connaîtra la différence des longitudes ou des méri- 
diens, qui est la même chose que l'arc AE. 

Voici une Table des différences de longitudes entre les prin- 
cipales villes du monde et Paris, avec leurs latitudes : elle est 
tirée du livre de la Connaissance des Tems , imprime tous les 
ans par le Bure w des Longitudes de Paris,^ 
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TABLE 

Des longitudes et des latitudes des principales villes du 
Globe y %t de leurs plus courtes distances à Paris. 



TNOMS 



DES VItLL£4i. 



NOMS 

DES CONTRÉES. 



Ajaccio 

Alep 

Alexandrie . . 

Alger 

Am^crdam.. 
Angoutil. . . . 
Anvers., .... 
Archangel . . 
Astrakan . . . 

Athènes 

Rag<)ad 

Barcelone. ., 

Batavia 

Berlin 

Bombay. . . . 

Bordeaux. . » 

Boston 

Breiucn 

Breslau 

RreSt 

Bruxelles 

Biienos-Aires.. . . 

Bukarest 

Cadix 

Caire (le}.» 

Canton. 

Cap-Français .... 
Cap de Éonne-Es- 

p<(rance. .... 
Cassel ........ 

Calcula 

Cayenne 

Cbandemagor. 
Cherbourg .... 
Constantinople... 
Copenhague 
GmcQvie. . . 
Dantzick. . , 

Dresde 

Dublin 



[sle de Corse... 

Turquie 

Egypie 

Afrique 

HoIPan^le.-. .. .. 
Madagascar... . 
Belgique... .. . . 

Russie 

Perse. ........ 

Grèce 

Asie. 

EsDogne 

Indes... ...... 

Prusse 

Indes 

France 

Ame'rique... .. 
Allemagne . . . . 

Silt-sie 

France , 

Bclgic^uc , 

Amérique 

Valaquife 

Espagne 

Efyp'* 

Chine 

St.-Domingue. 



Afrique 

Allemagne. , 
Indes^ ...... 

Amérique. .. 

Indes 

France.. ... 
Turquie . . . 
Danemarck . 
Pologne. . . . 
Idem ...... 

Saxe 

Irlande. . . . 



Longitude 
coraplée 
de Paris. 



e*» 23^49-" 
34.50. p 
a7.35.30 

3.0J. O 

48. 3.i5 
2. 3.55 
36.39. i5 
45.42.30 
31.35.59 

42. 4*3o 

0.10.12 

104.33.46 

II. 2. o 

70.18. o 
2.54.14 

73.19. o 
0.27.10 

14.42. 3 
6.49. o 
2. 2. o 

6o.5i.i5 

23.48. o 
8.37.37 

28.58.3o 
110.42.30 

74.38. lO 

16. 5.45 
7.i5. 3 
86. 9.3o 
54,35. O 
86. 9.15 
3.57.18 
26.35. O 

10. ï4' « 
17.35.45 

16.18. i5 
11.22.46 
8.39. o 



41055' i"W 

36.11.25 N 

i3. 5 N 

F|36.48.36 N 

52.22.17 N 

15.27. 2S S 
5i.i3.i6 W 
64.33.36 N 

46.21.12 N 



37.58 



LATITUDE. 



à.» 19. 



I 

0|4i.2Ï./i5 

*" 6.12. o 

52. 31.17 

18. 56.40 
14.50. 14 w 

2.21. II N 

.3. 4.3a K 
5i. 6.3o N 
48.23.14 K 
5o. 50.59 N 

34.35.26 S 

26.45 N 
32. o N 

3o. 2.21 W 

23. 8. 9 N 
19; 46.20 K 



Distance 

à Paris 

comptée 

enmyriam. 



33.55 
5i.n, 
22. 3i 



22. 5i. 
38, 

i5!4r 
60. 3, 
54.20 
5i. a 
53.21 



i5 S 

20 W 

45 W 

i5 N 

26 K 
3i T\ 

. 4 3N 
. 5 ]V. 
.48 IS 
lois 



91^600 
314^370 
302,70^ 

856|5?7 

3o,32o 

277,261 

^^8,673 

'209,824 

385,889 

83,o5'i 

ii58,i24 

87,674 
699,800 

49,524 
552,189 

65,217 

107,825 

5o,32o 

26,667 

iio4,55i 

3ai,a7o 
947,804 
724,940 

o33,ao3 

, 5H.5'r2 

.78(;,.^^.i 

70' i, "144 

78:^803 

224,^43 

102,007 

. 127,529 

127,704 
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SUITE DE LA TABLE des Latitudes et des Longitudes. 



NOMS 

DES TTLLZâ. 



NOMS 

DES COVTBÉES. 



Longitode 
comptée 
de Paris. 



LATinmB. 



Distance 

àl^is 

comptée 

eamyiiam. 



sur . Je 



Dankerqoe, 
Edimboorg. 
Florence..., 
Francfort 
Mein. .. 

Gènes 

6eneTe« • • 
Gibrahar. . 

Goa 

Gotha .... 
Hambourg 
Havane ^l.deCnba 
Hom (cap de). . 
Jackson ^rt) ., 

Jakntsk 

Jémsaleœ 

Irknieck 

Ispahan 

Kasan 

KoNiisberg 

Lima 

Lisbonne 

Londres (St.-Paul) 
Lyon 



France. 
Eeosse. 
Italie... 



Macad Cliine 



Madras . 
Madrid..... 

Malaca 

Manille 

Marseille.. ..' 
Mekke(la)... 
Mie^ico. ... .' 

Milan 

Monterey. , . 
Montevideo. 
Moskow. ... 
Munich. 



Allemagne 

Italie 

Suisse . . f . 
Ksnagne. . 

Indes 

Saxe 

AUemagne. 
Amérique. 

Idem 

Nouv.-HoUande 

Sibérie 

Turquie Asiat. 

Sibérie 

Perse 

'Russie. .. .. 

Prusse 

Pérou 

Portugal. .. 
Angleterre. . 
France. . : . . 



5.3o.3oO 
8.43.30 £ 



6.15.45 E5o. 7. 
6.3a. 5 E 44- 25. 
3.49.15 E 

7.39.46 O 
71. a5. o E 

8.33.45 E 

7.38. o E 

84.43. 8 

148, 



oN 
40. ïi. O N 
36. 6.3o N 
i5.3i. oN 
5o.56. 8 N 
53.34.30 Tf 
a3. q,v]. N 
i.a9 065.5iS.3o S 
' 3o £33.5a.ao S 



iNaneasaki.. ,\ . ,\ Japon 



Indes. 
Espagne. ^. 

Indes . . 

Iles Philippines. 
France. . . 
Arabie,. . . 
Amérique 

Ttaiie! 

Californie. 
Amérique. 
Russie .... 
fiavièfc. . , 



Nankin 



Naples ...... Italie 



Nouvelle-Orléans, 
Odessa. : 
Oxford. 
Oirihée. 
Palermis. 



ioi.5i.i5 E 
49.30. o E 
47 • 9-3o E 
18. 9. o E 
79. 37. 450 
II. 27. 48 
3.25.450 
a. "" 



III 

1 



^. 9 g 
i5. o E 



Chine, 



Amérique . . . . . 

Russie. . 

Angleterre. .'. . 
Iles Sanwich... 
Sicile...;.". .^ . 



8.45 E 

a.3oO 

99^45. o E 

ii8.3a. o E 

3. a. o E 

37.54.25 E 

loi.aD.ao O 

6.5i.3o E 



► a'io'N 
55.55.^7 ^ 
43.46.3o N 



127.33.15 E6a. i.5o N 
33. o. o E 31.46.34 N 



i5 

E 

oE 

oE 



124. 2. o O 
5«î. 34.41 
35. 1^2.45 E 

127.35. 

116.27. o E 

11.55. 3o £ 

92.18.450 

28.17.35 E 

3.35.450 

158.19. oO 
II. 1.45 £ 



52.16.41 N 
32.24.34 N 
55.43.58 N 
54.42.12 N 
12. 2.45 S 

38.42.78 N 
5i. 30.49 N 
45.45.& N 
22.12.44 N 
i3. 4.54 N 
40.24.57 N 
2.12. o N 
14.36. 8 N 



4^17.49 N 
21.28. 9 N 
19.^5.57 N 
4S.27.59 N 
36.35.3o N 

34.54.48 S 

55.45.45 N 
18. 8.20 N 
32.45. 5 N 
32. 4.40 N 
4o.5o.i5N 



4^.29 

51.4S.40N 
17. o N 
6.45 N 



'4'M 

8?,^» 



ht. 

73Î, 



'*\i 



77,a^ 
133^^485 

333,719 
657,26s 
446,086 
522,821 
140,223 
io25,o56 
i45,3oo 

8o4,83o 

104,986 

1052,575 

1073,023 

65,826 

45t,52o 

918,582 

63,90Q 

902,214 

1095,534 

ai8,228 

68,527 

955,622 

903,247 

770,333 

212,070 

4i,33o 

1202,477 

167,420 
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SUITE DE LA TABLE des Longitudes et des Latitudes. 



I 



NOMS 

DES VILLES. 



Palme 

Parii. ....... 

Pékin 

Petersbour^. . 
Philadelphie. . 
PondicWry... 
Porto-Ferajo. 
Porto-Rico. 



ïljga. 
Rio-Jaoeiro . 

Rome 

Rouen 

St.- Joseph 

Ste-Hclèae(île) . 

Siam 

Smolensk. ..... 

Smyme 

Stockholm 

'Straisund 

Strasbourg 

Stuttgardt 

Syène , 

Taïii 

Ténërif (pic de). 
Thèbes. :...... 

ToboUk.. 

Toraea 

Toalon 

Trébisonde 

Triesle •. 

Trioqoemalay . . 

Tripoli. ... 

Tunis 

Turin 

UraoisbouTg... . 

Varsovie ^ . 

Venise 

Vienne 

Vilna 

Washington. . . 
Wardhuus 




Ile Majorque. 

France. 

Chine 

Russie 

Amérique.. .. 

Indes 

Ile d'Elbe.... 
Antilles Amer. 

Bohême , 

Canada 

Pérou 

Russie 

Amérique. . . . , 
Italii 



NOMS 

DES COITTlléES 



France. . . . . ^ . , 

GaliCornie 

Océan atlantiq. 

Indes 

Russsie. ..*... 

Asie 

Suède 

Idem 

France •., 

Allemagne. . ., 

Egypte 

Mer du Sud . . . 
Iles Canaries... 

|otî« 

mbei le 

Suède. ........ 

France 

Turquie 

Illirie 

Ceylan 

Afrique 

Idem , 

Piémont , 

Danemarck. .. 

Pologne 

Italie 

Autriche 

Pologne 

Amérique 



iqne 



Laponie. 



Longitude 
coxnptée. 
de Paiis. 



00 19' o"E 

o. o. o 
114. 7.3o E 
a7.58.3o 
77.31.450 
77.31. 3o E 

7.59.20 E 
68.33.3oO 
la.. 5. o E 
73.30. oO 
éi. 5.3oO 
^1.45. o E 
45.%59 
10. 8. o E 

1.14.16O 
lia. a.3o O 

8. 9. o O 
98.30. o E 
39.40. o E 
34.46.33 E 
15.43. i5 E 

II. 13. O E 

5.24.36 E 

6.50.45 E 

30.34.19 E 

i5î.5o.3oO 

19. o. ,oO 

3o.ï9. 6 E 

65.46. o E 

21.53. o E 

3.35.36 E 

37.16.15 E 

11.36.23 E 

78.52. o E 

il. I. 7 E 

7.5i. oO 

S.ao. o E 

10 22.44 E 

18.42.30 E 

10. 0.43 E 

14. 3.3o E 

32.57.i5 E 

79.10. oO 

38.46.45 £ 



f. 



>34' 4"N 
. 5o.i3 N 
39.54.13 N 
59.56.33 N 
39.56.55 N 
I 1.55.41 N 
43.49. 6 N 
18.29.10 N 
5o. 5.19 N 
46.42.30 N 
0.13.17 S 
56.57. o N 
22.54. 2 S 
' 5a.54N 



LATKTVDE. 



îq.26.27 N 

j3. 3.42 N 

i5.55. o S 

.30.40 N 

.5i. o N 

.38. 7 N 

I.30.3I N 

.19. oN 

.34.56 N 

,J.46.i5 N 

34. 5.33 N 

17.39.17 S 

3$.i7. o N 

35.43. o N 

58.11.43 N 

65.5o.5o N 

'3. 7. 9 N 

. 3.41 N 

.J.38. 8 N 

8.32. o N 

32.53.40 N 

36.47.59 N 

";. 4.Ï4N 

1.54.38 N 

14.28 N 

25.33 N 

13. 4o N 

II. 3 N 

.J5. o N 

.32.36 N 



DistaDce 

à Paris 

coinptée 

en myrîam. 



^o3,o3i 

0,0' 
831,607 
216,484 

672,000 
809,553 

526,809 
936,861 
170,2Ç)4 

916,452 
110,376 
11,080 
65 sî^o 
73 3, 1:178 

211,4^2 

,M,537 

S:>,:52 

5o 1^187 

38î,:58 

i5£>i)/^oo 

366,703 
438,315 

69,5o| 

30Q,010 

q3 , U87 
Si7,f'3 

1^8,074 

5^,178 

ir>,2^>4 

8i,S55 

103,430 

]6q,73i 
6i3,335 
383,948 
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Ce tableau contient les longitudes et latitudes des points dont 
on a calcule les distance^ à Paria. On désigne les latitudes sep-^ 
tentrionales par la lettre N, et les latitudes méridionales par la 
lettre S; les longitudes orientales par la lettre £> enfin les Ion- 
gitudes occidentales par la lettre O. 

La dernière colonne, ayant pour titre Distance à Paris 
<jpmptée en myriamètres , a été calculée en supposant la terre 
«phérique, et en ne négligeant que les quantités plus petites 
que les millièmes de myriamètre. | 

On estime généralement que pour tenir compte des sinuo- 
sités des routes , il faut augmenter la plus courte distance d'en- j 
yiron un cinquième. 

Si Ton veut ensuite réduire ces distances en lieues géogra- 
phiques de vingt-cinq au degré ancien, il faut multiplier les 
myriamètres par |, ou par. a et un quart. 

Exemple. La distance dé Paris à Rome, est myr. 
de ; ». no,27& 

Ajoutez ce nombre à lui-même . . . . i \ 10,276 

Ajoutez encore le quart , 27,669 

Somme , 248, lai 

La sompie de ces trois quantités est -égale à la 

plus courte distance de Paris à Rome , exprimée en 

lieues et fractions décimales de la lieue. 

Pour avoir égard aux sinuosités, des routes, à 

cette plus courte distance ajoutez; le cinquième .... 4^fi^^ 

297,746 

Cette somme sera a très-peu près la distance de Paris à Roni« 
On voit qu'en négligeant la petite fraction décimale , cette dis- 
tance est de 298 lieues. 

Pour convertir les longitudes en tems , on multipliera le 
nombre de degrés par 4'ï le produit sera des minutes d'heure; 
ensuite on multipliera le nombre de minutes de di^ 
par 4"> le produit aéra des secondes d'heure; enfin le nombre 
de secondes de degrés multiplié par ^ donnera des tiew» 
^d^heurg,,. - . 



TRAITÉ 

DU CALENDRIER. 



Un entend parler de Cycle solaire t de Cycle lunaire y de 
Nombre d'or, SEpactes , etc : ces termes se trouvent dans les 
almanachs^ dans les livres d*église; cependant il y a peu de 
personnes qui les comprennent; on croit même n'être pas en 
état de les concevoir, parce qu'on s'imagine qu'il faut être fort 
versé dans l'Astronomie pour acquérir ces connaissances. H est 
vrai qu'il n'y a que des astronomes très-instnuits qui aient pa 
inventer les différens cycles ; mais il n'est point nécessaire d'être 
astronome pour en comprendre la nature et l'usage : j'espère 
même que ceux qui voudront se donner la peine de lire atten- 
tivement ce petit. Traité, auront peu de chose à désirer. 

1. Le Calendrier n'est qu'une méthode de distribution du 
tems , que les hommes ont imaginée pour leurs usages. Il y a 
plusieurs choses qui appartiennent à la connaissance du Calen- 
drier; les jours, les mois, les années, le cycle solaire, Iqs 
lettres dominicales , le cycle lunaire , l'indiction romaine , la 
période victorienne , la période julienne, les épactes. Le calcul 
de ces différentes parties du Calendrier , représentées par des 
nombres, est appelé Compu^ ecclésiastique* - 

Des Jours et des Mois,' 

a. Le jour est ou naturel ou artiGcieL Nous appelons jour 
naturel le tems que le Soleil emploie pour faire sa révolutioa 
d'orient en occident. Il renferme non-seulement le tems pen- 
dant lequel le Soleil est sur l'horizon , mais aussi celui de la 
nuit, qui est le tems où le Soleil est sous l'horizoïu Le jouf- 
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artificiel 9 suivant nous ^ est le tems pendant lequel le Soleil 
demeure sur l'horizon. Selon cette dernière signification^ le 
jour est opposé à la nuit. Quelques-uns changent les noms de 
ces jours, en appelant le premier artificiel ^ et Tautre naturel: 
en effet j, ils sont également naturels l'un et Tî^utre. Il par^t qu'il 
serait mieux d'appeler le second simple, au lieu d'artificiel, et 
le premier composé ^ parce qu'il est effectivement composé du 
Jour simple et de la nuit (*). 

3. Le commencement du jour naturel n'est pas le même 
par rapport à dîfférens peuples. Les uns ont pri? le commeiv- 
cement du jour au lever du Soleil, comme les Assyriens ; 
d'autres lé prennent au Soleil coucha^nt, comme on ifaît en 
Italie, en Bohême et ailleurs; plusieurs à minuit, comme en 
France, en Espagne, en Allemagne, et dans la plus grande 
partie de l'Europe ; alors l'intervalle de tems compris entre 
deux minuits consécutifs , forme le jour civil. D'autres enfin 
fixent le commencement du jour k midi, comme font aujour- 
d'hui les astronomes et les navigateurs , parce que le passage 
du Soleil au méridien est un phénomène remarquable qui est 
propre à leur indiquer le commencement du nouveau jour : 
c'est là l'origine du jour astronomique ou dii jour vrai, 

4* Le jour naturel se divise en a^ portions, qu^on appelle 
heures : nous faisons les a4 heures égales entr'elles : il y a eu 
des peuples qui les faisaient inégales , parce qu'ils donnaient 
12 heures au jour artificiel, et autant à la nuit : alors les 19 
heures jdu jour étaient égales entr'elles , aussi bien que celles 
de la nuit; mais les 13 heures du jour n'étaient pas égales à 
celles delà nuit, excepté au tems de l'équinoxe; car il est 
évident que celles du jour sont plus longues en été, et plus 
courtes en hiver. Je ne parle pas des peuples qui sont sur la 
ligne, c'est-à-dire sur l'équateur terrestre, parce qu'ils ont un 
équinoxe perpétuel. 

5. Les Juifs et les Romains divisaient le jour artificiel en 

(*) Sdon M. Delambre , les Grec» appelaient nicthémère , c'est-à-dire 
nuit-lùùr , le jour de 34 beuies j ce qui Valait mieux* 



DU GAtEKimiER. 1^3 

quatre parties ou quatre heures principales qu'ils nommaient 
Prime ^ Tierce ^ Sexte, et None. Pour entendre à quel moment 
commençait et finissait chacune de ces heures^ il, faut conce- 
Yoir lé jour artificiel partagé en la heures égales. Cela posé ; 
la première des quatre^ ou prime, commençait ayèc la première 
des douze au lever du Soleil ; tierce commençait à la fin de la 
troisième; sexte à la fin de la sixième ou à midi; none à la fin 
de la neuvième. D*où il paraît que cfaaeune des quatre en con- 
tenait troi3 des douze. L'Église se sert encore de ces quatre 
heures principales pour Tofiicë. 

6. Le mois est environ la douzième partie de l'année. Il j 
en a de deux sortes , les mois solaires et les mois lunaires. Le» 
mois solaires dépendent du mouvement du Soleil , etles lunaires 
ont rapport à celui de la Lune. 

[Qiacun sait que les douze mois solaires sont : janvier; 
février, mars^ auril, mai ^ juin y jtdUet, août, septembre, 
octobre, novembre, décemire. Ces dénominations sont , pour 
la plupart, très-irrégulières ; mais elles ont été généralement 
adoptées depuis les Romains. Excepté eux et les Grecs, toua 
les peuples ont fait Usagé d'une période beaucoup plus petite 
que le mois ; c'est la semaine, dont l'origine se perd dans la 
nuit des tems. Elle est composée de sept jours , savoir : diman^ 
che, lundi, mardi, mercredi, jeudi , vendredi et samedis 
Ces noms viennent évidemment des planètes placées dans ce 
même ordre : le Soleil , . la Lune , Mars , Mercure , Jupiter » 
Vénus, et Saturne; mais le samedi était le premier jour de la 
semaine, chez les Hébreux et les Orientaux. 3 

f. Komulus, fondateur de Rome, n'avait composé l'année 
que de dix mois; savoir, mars qui. était le premier; puis les 
neuf autres suivans^ avril, mai, juin, etc. Les deux qui s'ap* 
pellent présentement juillet et août , se nommaient pour lors 
quintile et sextile , parce que l'un était le cinquième, et l'autre 
le sixième. Ces deux noms furent conservés^ même après que 
Mnnoa Pompilius eut aJQUté les deux mois de janvier et de fé-^ 
vrier , qu'il plaça au commencement de Tannée. Mais dans la . 
suite on donna le nom de Jules-Cesar à (Quintile | w le faisant 
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appeler juillet ^ .et cêluî (T Auguste fat attribué du mois siihrâttf« 
Pour ce qui est des quatre derniers mois> septembre^ octo^ 
bre^ etc., ils ont conservé 1« noois des rangs qu'ils tenaient 
dans Tordre des mois^ , du tems de Ronmlus ; septembre a été 
jlinsi nommé, parce qu'il était le septrème. 

8. Jules-César avait fait le premier, le troisième, le cidqnième , 
le septième, le neuvième, et le onzième mois, c'est-4^ire)anvier, 
mars, mai, juillet, septembre, novembre, cbàoonde 3i jdurs, 
et tous les autres mois en avaient 3o, excepté février qui n'en 
devait avoir que 229 dans les années communes,. et '3o dans le» 
années bissextiles. Mais les flatteurs d'Auguste ne voulurent pas 
que le mois qui portait' son nom, c'est-à-dire le mois d'août, 
£Qt izkférieurà^ celui de juillet : c'est pourquoi l'on prit un jour 
au mois de février, pour le donner au -mois d^aôût : ce mois ^ 
ainsi, que ceux d'octobre et de* décembre ^ont donc de 3i jours , 
^u- lieu que ^âjptembre et novendnra n'en ont chacun que So. De 
cette manière Ton dérangea l'ordre comt^ode que Jules^^C^ésar 
avait établi, en ordonnant que les mois auraient alternative- 
ment 3o et 3i jours. 

[^ Voici à ce sujet une règle pour aider la mémoire : alonges 
les doigts de la main , non comprb le police , et comptez-les ^ 
mosi que les trois^ intervalles qui les séparent, pour les sept 
premiers mois, en prenant l'Index pour janvier, et le premier 
intervalle pour février, ainsi dé suite : alors les mois qui tom- 
beront &ur les doigts auront 3i jours, et ceux qui tomberont 
daBs:Ies' intervalles n'en auront que 3o au plus. Lorsque la série 
sera épuisée, recpmmencez par Ti^de^ qui répondra cettese-f 
conde'ibis au mois d'août. 

Les Égyptiens avaient adopte un mode plus régulier^, lié faT-*^ 
aaient tous les mois de 3o jours, et ajoutaient cofitstâmment 
cinq jours épagomènes ou additionnels , après le douzième 
mois ; mais cela supposait Tannée de 365 jours seulement. 
L'ignorance où ils étaient sur la véritable longueur dé l'ansée 
solaire rendait par conséquent leur Calendrier très-iiliparfâAf: ^ 
: 9; Les Romains qui ne comptaient pAs les jours duj^is 
«somme nous ^ avaient trois points fo^dans chaque mew^^ 
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caknJeSy les noneSy «t les ides, desquels ils comptaient les' 
autres jours. Les calendes étaient le premier jour âe chaque 
mois ', les nones arrivaient le 7 dans les mois dé mars , de mai, 
de juillet > et d'octobre 5 mais elles étaient le 5 des autres mois : 
les ides tombaient au 1 5 dans les mpis de mars , de mai , de 
juillet, et d'octobre : elles arrivaient le i3 dans les autres. Les 
jours qui précédaient ces troia termes en tiraient leurs dénomi- 
nations^ cest-â-dire, que les jours compris entre les calendes et 
les noues étaient appelés les jours avant les nones , suivant le 
rang qu'ils tenaient avant ce four. Ceux qui étaient entre les 
nones et les ides étaient appelés les jours avant les ides; enfin 
les jours, depuis les ides jusqu'aux calendes du mois suivant, 
étaient nommées les jours avant les calendes de ce mois. Les 
mois dç mari, de mai, de juillet, et d'octobre, avaient six 
jours qui étaient dénommés par les nones. Les autres mois riLtn 
avaient que quatre. Tous le» mois avaient buit jours qui tiraient 
leurs non» des ides. C'est pour rétenir cette disposition très- 
incomniode que les deux vers suivans ont été composés : 

Sex Maius Nontts Qctoher, Julius et Mars ; 
' . .' Çiiktùor -at reliqui l 'habet Idus quilibet oeto. 

Numa Pompilius avait donnera ces quatre moî$ plu^ de jours 
de none« qu'anx autres^ parce qu'ils étaient pour lors les seuls 
qui eusseht 5> -jours ; et, quoique dans le Calendrier de Jules- 
Césargfron eût attribué 3i jours à d'autres mois," on retînt ce- 
pendant la disposition de Numa par rapport aux nones. On 
comprendra tout cela par la Table suivante, dans laquelle les 
jours sont nommés à la manière des Romains. 

Vans les" années bissextiles lafm de février sexomptait ainsi .*' 



34 


Bis. VI. Calendas Martii 


35 


VI. Calendas. 


i6 


V. Calendas. 


.27 


rV. Calendas. 


a8 


III. Calendas. ' ' 


a^ 


ïîridiè Calendas Martiî. 
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jANtARIUS. 



«RAlti 



Februàrius. 



Màrtius. 



1 



Calendis Januar. 
a ïv. Ifonas. 

3 in. Nonàs. 

4 Pridiè Nonas. 
Nonid Januarii. 



Calendb Fehrua 
IV. Nonàs. 
lîl. Nonas. 
Pridiè Nonas. 
Nonia Februarii 



Calendis Mardi. 
VI. Nonas. 
V. Nonas. 
IV. Nonàs i 
iii; Nonaâ.' 



9 
ic 



VIII. Idus. 

VII. Idus. 

VL Idus, 

V. Idus. 

IV. Idus. 



VIII. Idus. 

VII. Idus. 

VI. Idus. 

V. Idus. 

IV. Idus. 



Pridiè Nouas. 
Nonis. Mârtii. 
VIII. idus. 

VII. Idus. 

VI. Idus. 



11 
la 
i3 



III. Idns. 
Pridiè Idus. [ 
Idibus Januarii. 
XIX. Cal. Febr. 
XVHI. Cal. 



III. Idus. 
Pridiè Idus. 
Idibus Februarii. 
XVI. Cal. Mart 

XV, Calendas. 



V. Idus* 
IV. Idus, 
III. Idusâ 
Pridiè Idus. 
Idibus Martii. 



iS 

18 

ao 



XVII. Cal. 

XVI. Cal. 

XV. CaL 

XIV. Cal. 
XIII. Cal. 



XIV. Cal. 

XIII. Cal. 

XII. Cal. 

XI. CaL 

X. CaL 



XVII. Cal. Apri 
XVI. Calendas. 
XV. Cal. 
XIV. CaL 
xili. Cal. 



21 
aa 
a3 

M 
a5 



XII. CaL 

XI. Cal. 

X. CaL 

IX. Cal. 

VIII. CaL 



ai 
aa 
a3 
a4 
a5 



IX. CaL 

Vïil. CaL 

VII. CaL 

VI. Cal. 

\ Cal. 



ai 
aa 
a3 

|a5 



XII. CaL 

XI. CaL 

X. CaL 

IX. Cal. 

VIII. CaL 



Mm 



a6 

a 

a; 

3i 



VII. CaL 
VI. CaL 
V. Cal. 
IV. CaL 
III. CaL 
Pridiè. CaL 



a6 

a8 
^9 



V. Cal. 

IV. Cal. 

III. Cal. 

Pridiè Cal. 



Marr< 



Feb. 



a6 
a* 

ai 

'â 

3i 



VII. CaL 
VI. CaL 
V. CaL 
IV. CaL 
m. Cal. 
Pridiè CaL Apr. 
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A9KIUS. 



MAIUI. 



jruNios. 



Calendis ApriK 
IV. Nonas. 
III. Nonas. 
4Pridiè Nonâs. 
Nonis Aprilis. 



Calendis Maii. 
VI. Nonas. 
V. Non^. 



4jfv. Nonas. 
III. Nonas. 



1 Calendis Junii. 
a IV. Nonas» 

3 iif. Nouas. 

4 Pridiè Nonas» 

5 Nonis Junii. 



6 VIII. Idus. 

7 VII. Idus. 

8 VI. Idu;i. 

9 V. Idus. 
IV. Idus. 



10 



11 
la 
i3 

i4 
i5 



III. Idus. 
Pridiè Idus. ' 
Idibus Aprilis. 
xviii. CaK Mail. 
XVII. Calendas. 



Pridiè Nonas. 
Nonis Maii. 
VIII. Idus. 
VU. Idus. 
VI. Idus. 



1- 

lO 



vili. Idus. 

vu. Idus. 

VI. Idus. 

V. Idus» 

IV. Idus. 



11 v> Idus. 
iQ IV. Idus. 
l3 m. Idus* 
i4 Pridiè Idus. 
1 5 Idibus Maii. 



ni. Idus. 
Pridîè Idus. 
Idibus Junii. 
XVIII. Cal.Julii* 

XVII. Cal. 



i6 

I 
30 



21 

22 
23 
24 
25 



xvj. Cal. 

XV. Cal. 
XIV. Cal. 
XIII. Cal. 

XII. Cal. 



XVII. Ca. Junii. 
XVI. Cal. 
XV. Cal. 
XIV. Cal* 
XIII. Cal. 



XVI. Cal. 

XV. Cal. 
XIV. Cal. 
XIII. Cal. 

XII. Cal. 



c. 



XI. Caï. 
X. Cal. 

IX. Càl. 
VIII. Cal. 
VII. Cal. 



in. Cal. 

XI. Cal. 

X. Cal. 

IX. Cal. 

a5 VIII. Cal. 



21 
22 
23 
24 






XI. Cal. 

X. Cal. 

IX. Cal. 

VIII. Cal. 

VII. Cal. 



26 
27 
28 



tl. Cal. 
V. Cal. 
IV. Cal. 
m. Cal. 
Pridiè Cal. Maii 



VII. Cal. 

VI. Cal. 

V. Cal, 

IV. Cal. 

m. Cal. 
Pridiè Cal. Junii 



VI. Cal. 

V. Cal. 

IV. Cal. 

III. Cal. 

Pridiè Cal. Julii. 



la 



Ï7% 



JUUU8. 



Calendis Jnlii. 
VI. Nonas. 
V. Nonas, 
IV. Nouas. ^ 
lïi. Nonas. 
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AQGUSTVS. 



Calendis Augàs. 
IV. Nonas* 
m. Nonas.. 
Pridiè Nonas* 
Nonis Augusti. 



SEPTEMBER. 



ÇalendisSepteo 
ïv. Nonja*. 
ui. Nonas. 
Pridiè Nonas. 
Nonis Septemb. i 



9 

lO 



Pridiè Nonas. 
Nonis Julii. 
VIII. Idus. 
vu. Idus. 
VI. Idus. 



Vin. Idus. 
VU. Idus. 

VI. Idus. 
V. Idus. 

IV. Idus. 



vin. Idus. 
VH. Idus. 

VI. Idus. 

V. Idus. 

IV. Idu«. 



11 

112 

i3 

i5 

iS 

i8 
19 



V. Idus. 

IV. Idus. 

iil. Idus. 
Pridiè Idus. 
Idibus Julii* 



m. Idus. 
Pridiè Idus. 
Idibus Augusti . 
XIX. Cal. Sept. 
XVIII. Cal. 



ïH. Idus. 
Pridiè Idu^. 
Idibus Septemb, 
XVIII. Cal. Oct 

XVIK Cal. 



XVII. Cal. Aug. 
xVi. Calendas. 
XV. Cal. 
xrv. Cal. 
XIII. Cal. 



xvn. 

XVI. 
XV. 
XIV. 



Cal, 
Cal. 

Cal. ^ 
Cal. • ^ 

Cal. ff 

B 



XTI; 

XV. 
XIV. 
XIII. 

XII. 



Gai. 
Gai. 
Gai. 
Cal. 
Gai. 



31 

sa 

23 

M 

25 



xii. Gai. 

■ XI. Gai. 

X. Gai. 

IX. Cal. 

VIII. Cal. 



Xii. 

.XI. 

X. 

IX. 

VIII. 



Cal. 
Cal. 
Cal. 
Cal. 
Cal. 



XI. 

•X. 

IX. 

VIII. 

vil. 



Cal. 
Cal. 
Cal. 
Cal. 
Cal. 



26 
28 



I 



VII. CaJ. 
VI. CaL 
V. Cal, 
iy. CaL 
m. Cal. 
Pridiè Cal. Aug. 



VII. Cal. 

VI. Cal. 

V. Cal. 

ÏV. Cal. 

m. Cal. 

Pridiè Cal. Sept, 



26 



VI. CaX 

V. Cal. 

IV. Cal. 

m. Cal. 

3o Pridiè Cal. Oct. 



27 
28 

29 



: 
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OCTOBER. 


NOVËMBER. 1 


DECEMBER. 




1 


Calendis Octob. 


1 


Calendis Nov. 


1 


Calendis ÎDecem. 


: 


2 


VI. Nonas. 


z 


ÏV. Nouas. 


3 


IV. Nonas; 




3 


V. Nonas. 


3 


III. Nonas* 


3 


m. Nonas. | 


4 


IT. Nouas. 


4 


Pridiè Nonas. 


4 


Pridiè Nonas. 1 


5 


III. NcFûas. 


5 


Nonis Novemb. 


5 


Nonis Deceiïib. 


_ 


6 


Pridiè Nonas. 


6 


VIII. Idus. 


6 


VIII. Idus. 




7 


Nonis Octobria. 


7 


VII. Idus. 


7 


VU. Idus. 




8 


VIII. Idus. 


8 


VI. Idus. 


8 


VI. Idus. 




9 


VII. Mus. 


9 


V. Idus. . 


9 


V. Idus. 1 


lO 


VI. Idus. 


10 


IV. Idus. 


10 


IV. Idus. 

1 


, 


11 


V. Idus. 


u 


Iiï. Idiis. 


11 


III. Idus. 


; 


IS 


IV. Idus. 


la 


Pridiè Idtt». 


1 a Pridiè Idus. | 




i3 


III. Idus. 


i3 


Idibus Noyem. 


i3 


Idibus Decemb. 


. 


i4 


Prîdîè Idus. 


'4 


xvïii. Cai.Pec. 


>4 


XIX. CalJan. 




i5 


Idîbus Octobris. 


i5 


XVII. Cal. 


i5 


XVIII. Cal. 


V 


i6 


XVII. Cal. Nov- 


16 


XVI. Cal. 


16 


XVII. Cal. 


t 


'7 


XVI. Cal. 


'7 


XV. Cal. 


\l 


xvi. Cal. 




i8 


XV. Cal. 


1% 


XIV. Cal. 


XV. CaLj . jH 
xrv. Cal... g 


: 


ï9 


XIV. Cal. 


19 


xin. Cal. g 


»9 




ao 


XIII. Cal. 


Ôt> 


Xïi. Cal. B 


20 


XIII. Cal. g 


> 


31 


XII. Cal. 2 


ai 


XI. Cal. P" 


ai 


Xn. Cal. 




23 


XI. Cal. S 


»9 


X. Cal. 


aa 


XI. Cal- 




a3 


X. Cal. M 


a3 


IX. Cal. 


a3 


X. Cal. 




H 


IX. Cal. §• 
VIII. Cal. ?* 




viii. Cal. ^ 


a5 


IX. Cak 


1 




VII. Cal. 


VIII. Cal. 


, 


nG 


VII. Cal. 


a6 


VI. Cal. 


a6 


VII. Cal. 




,37 


VI. Cal. 




V. Cal. 


a7 


VI. Cal, . 




{aé 


V. Cal. 




IV. Cal. 


a8 


V. Cal. . 




.'39 


ïv. Cal. 


29 


m. Cal. 


29 


IV. Cal. 




i3o 


III. Cal. 


3S 


Ptidiè Cal.Dee. 


3o 


III. Cal. 




,3» 


Pridiè Cal. Nov. 






3i 


Pridiè Cal. Jan. 




1 
t 
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^ Ûans les années t>i8sextiles il 7 avait deu^ jours de suite 
^u'moîs de février, dont cbaciui était appelé le vi avant les 
Calendes i Te premier répond au 224 an mois, et le seèond au 
aS* On-^sait bis sexto Ctdendas , tn sous-entendant aTtfe après 
4exto. G*est de là que Ces aimées ont été nommées bissextiies. 

10. n parait 4 par cette table , qu'en comptant les jours du 
tnoii> par rapport au rang qu*iU ocdipent avant celui des 
Nones, ou des Ides> ou des Calendes ^ on y comprend te jour : 
par exemple, le second jour de janvi^ est appelé le quatrième 
avant les Nones , parce que le jour ihéme des Nones y est 
compris c sans cela , ce ne serait que le troisième avant les 
Nones. C'est par la mêine raison que le dixième jour est nommé 
le quatrième avant les Ides. De même le vingt-cinquième est 
«ppelé le huitième avant les Calendes de février^ parce qu'on 
compte le jour des Calendes de février. 

11. Il y a deux sortes de mois Innaiires t l'un est appelé pé' 
riodlque , et l'autre synodique. Lé mois périodiqtie est le tems 
^e la Lune emploie à parcourir le zodiaque, c'est-*À-dire , à 
faire son ttTur dans le ciel d'occident en orient. Sa durée est de 

la. Le mois s3modique, qu^o^ notomè aUssi /imoùoft^ est le 
lienais qtfé'là Lime emploie pour, rejoindre le Soleil après l'avoir 
<{uitté; oa, ce qui revient au même, 6*est le tems qu'il y a 
depuis une nouvelle Lune ^u^qu'à la nouvelle Lune euivaate. 
Ce tems e^t de £9/ 1^*^44' a* ;>^. . 

On néglige Ces minutes et secondes dansTusagedivîl^ au moins 
pendant un tèms , et on suppose qu'il y a 39 jours et demi d'une 
nouvelle Lune i l'autre. Or> comme il semit ipcôïumodede 
compter un demi-jour, on fait les mois alternativ^nent de 3o 
et de ag jours, donnant ainsi à l'un ce que l'on ôte à l'autre. 

i3. Lès mois sjmodiques de 3ô jours sont nommés pleins , et 
ceux dé a^ jours sont appelés caves. Àa lieu de dire les moii 
pleins et les mois caves, on dit souvent les Lunies pleines et 
les Lunes caves, ou bien lunaisons pleines et limaisons caves. 
Si £attt observer que toutes les fois que l'on parle des mois ds 



kLim^y sans les spéctficiF) il faut toujours entendre tes moiSi. 
«ynodiques. 

i4* Quand, on dit que le mois périodique lunaîitre est de 2^7^' 
7* 43' 4" •îT> et le nwia.synodîque de 29^ 12* 44' ^^ A > îl **^g** 
du mouvement, moyen y et non pas du mouvement vrai. Le 
mouvement vrai d'un astre est celui qui lui convient ou réelle- 
TQfxA ou en apparence. Ce mouTement n'est pas toujours le, 
même dans une planète : il est tantôt plus fert^ tantôt plus 
faible. Le mouvement moyen est celui qu*^Dn imagine toujours 
le même dans une planète^ et par lequel elle ferait un certain 
nombre db^ révolutions dans le même tems qu'elle les fait eifec-^ 
tivement , ou qu'elle paraît les faire par le mouvement vrai. - 
Gemouven^ent est éga;l et upiform^^^ au- lieu que le premier 
est inégal et variable. ' 

i5. Afin de déterminer exactement te tems ou l'a durée dit 
mouvement mo}!en de la Lune^ on choisit deux termes fort 
éloignés l'un de l'autre ; par exempte^ deux nouvelles Lunes ^ 
dont la seconde arrive plusieurs- années y ou même plusieurs 
siècles, après la première > et Ton potage le tems qu'il y a 
entre Ifes deux termes en autant de psuties égaîes qu'il y a eu de 
lunaisons pendant ce tems ; le quotient de cette division marque 
la durée moyenne d'une lunaison ou d'un tnois synodique. 

i&. On cboisit deux nouvelles Lunes fort éloignées Tune de 
l'autre y a£n que fes inégalités de la. durée des lunaisons soient 
compenseiesies unes par les autres j et que l'tîrreur qui peut se 
trouver dans la^ détermination des époques auxquelles arrivent 
les nouvelles Lunés qu'on prend pour termes ^ étant partagée 
iujr-ua^grand- nombre de lunaisons^ devienne insensible. 

' i^e l^jùinée. 

17« L'année- est astronomique ou dvil'e. L'une et l'autre sont 
encore. oUr solaires ou lunaires , c'est-à-dire qu'elles se règlent 
oursur le mouvement' du. Soleil , o^ sur celui de la Lune. 
L*année astronomique, soit solaire > soit lunaice^ est encore 
^çlée. rjMtyiteUe, p^ce. que le^ .astronomet.secôofornLents^ 
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dans leur calcul , à la nature , c^est-à-dire aux mouyemens du 
Soleil ou de la Lune. 

18. L*année solaire astronomique est le tems que le Soleil 
emploie à faire le tour.de récliptique^ d^occident en orient; 
ovLf pour parler plus exactement, c'est le tems^ qui s*écou1e 
depuis un équinoxe , par exemple oelui du printems y jusqu'au 
premier équinoxe semblable; c'est aussi le tems qui est entre 
im solstice , par exemple celui d'biyer , et le solstice suivant 
$embl9ble. Ce tems est de 365> 5* 48' 5i*. 

ig. L'année lunaire astronomique est composée de douze 
lunaisons, qui contiennent cbacùne 39' la* 44' a**^* -^""^ 
cette année est de 354> S'^ 48' 34". 

' ao. L'année civile est celle dont les nations se servent pour 
compter les tems et les âges. Cent années forment le siècle 
qui est la plus longue période usitée. Tous les peuples ne s'ac- * 
cordent pas entr'eux touchant la manière de compter les tem^ ; 
les uns règlent leur année sur le mouvement du Soleil, et le* 
. autres sur celui de la Lune. 

ai. Entre ceux qui comptaient les années par le mouvement 
du Soleil , il y a encore eii beaucoup de diversité jusqu'à Jules- 
César, qui, ayant consulté Sosigènes, l'un des plus habile» 
astronomes de son tems, fixa l'année solaire à 565^ 6*, c'est- 
à-dire qu'il supposa, en survant le. sentiment des astronomes, 
que d'un équinoxe à l'équinoxe suivant de même lîom, il J 
avait 365' 6*. Or, comme il serait impossible de feke com- 
menper une année, six, ou dou^se, ou dix-huit heures après la 
, fin du jour , on a laissé les six heures de chaque, année ; au bout 
de 4 ans, elles font 24 heures, c'est-à-^lire un jour entier. Ainsi 
la quatrième année doit avoir un jour de plus que les précé- 
dentes , qui sont chacune de 365 jo^rs. 

32. Suivant cette manière de compter, le -Soleil n'a pas 
' fait sa révolution entière à la fin de la première année civile , 
il s'pn feut 6 heures-, à la fin de la seconde, il s'en faut là; 
à la. fin de la troisième; 18; et enfin au bout de la quatrième, 
il s'en faudrait^ 24 heures, si on ne: la faisait pas plus longa» 
^e ji^s.pfécédentes. Mai^, comtn^ çes.A4 bettes foat un joor 
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entier^ on kfonte un jour à U quatrième année qui, par c» 
moyen , finit dans le tems que le Soleil achève sa quatrième 
révolation.. Cette quatrième amiée , composée^ de 366 jours , . 
s'appelle bissextile j eomme nous Tavons expliqué :• les trois 
autres sont nommées années communes. 

2^3. Selon cet établissement de Jules^ésar^ les années bis-" 
textiles de chaque siède sont k 4', la 8% la la*, la i6*, la 20^^ 
la a4% ta ai^, etc. En généra^> pour savoir si une telle année 
à\m siècle sera bissextile ^ il faut diviser le nombre qui exprime 
cette amiée par 4 *> et si ta division peut se faire sans reste » 
Tannée proposée esjt bissextile ; mais s'il y a un reste , elle ne 
Test pas. Par exemple > je veux savoir si 1744a été bissextile; 
je divise 44 P*"^ 4(3 serait inutile de prendre le nombre en- 
tier 1744) y ®*> comme je ne trouve point de reste après la 
division^ c'est une preuve que cette année était bissextile. On 
peut voir parla que, suivant Jules-César, chaque centième 
année, c'est-à-dire la dernière année de chaque siècle , comme 
1700, 1800, devait être bissextile.. 

2^4* I«e jour de surplus , que l'on appelle intercalaire , qui 
rend l'année bissextile pltis longue que les autres , est ajouté 
au moid de février , ensorte que ce mois a 29 jours dans l'année 
bissextile, et 228 dans les années communes. Or on imagine que 
cejour , danscte Calendrier ecclésiastique, est inséré après le ^4 
du moi» de février; c'est par cette raison que la fête de S. Ma- 
thias tombe au s5 dans l'année bissextile, et au 24 dans les 
autres années ; mais dans. le Calendrier civil 1 cette intercala-*" 
tion est te 99 février». 

L'année^ solaire astronomique bu. naturelle :est plus courte 
que ne Pa supposé Julefr^ésar, d'environ 11 minutes, c'est ce 
qui a causé une erreur dans Ite Calendrier, qu'on a enfin ré- 
formé en xSiîi-, par les ordre» du pi^pe Grégoire XIII, comme 
nous l'expliquerons dans la suite.. 

a5. Ceux qui règlent l'aimée civile sur te mouvement de la 
Lune ,^ composent leur ^mnée de 1 a lunaisons ou mois lunaires. 
Or, puisque les mois lunaires sont alternativement de 5o et 
ie ^9 jjDurs , lies doQze mois qui composent l'aunée entière font 
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354 fours , et par conséquent Tannée lunaire est plus conrte 
t}ue l'année solaire commune de 1 1 jours. Ces 1 1 jours font 
53 jours en 3 aps. Ainsi trois années solaires contiennent au 
xhqîns trepte-sept lunaisons. 

26. Les 44 minutes , dont une lunaison surpasse og jours et 
demi^ font^ après les la lunaisons de l'aimée^ la fois 44» \ 
c*est-à dire, SaS minutes, ou 8 heures 48 minutes. Or ces 8 
heures 4^ minutes de chaque année produisent en 3o ans s64 
heures , c'est-à-dire 1 1 jours. C'est pourquoi les Turcs , qui 
se servent encore aujourd'hui de l'année lunaire , ajoutent 1 1 
jours en 3o années; ensorte que sur 3o ans^ il 7 a 19 années 
simples qui n'ont chacune que 354 jours ,- et 11 intercalaires 
ou emboUsmiques , qui sont chacune de 355 jours. Ce sont les 
années â ^ 5 , 7 > 10 j i3 ^ 16 , 18 ^ ai , a4> a6 et ag de chaqus 
cycle. 

37. n est évident que cette année des Turcs ne peut pas ton- 
jours commencer à la même saison, c'est-à^^dire > par exemple, 
à la même distance du solstice ou de l'équinoxe; car, l'année 
solaire étant composée de 365 jours , et l'année lunaire de 
S54 ( je néglige les heures de part et d'autre ) ^ si elle^ ont 
commencé toutes les deux le même jour„ l'année lunaire finira 
11 jours avant l'autre, c'est-à-dire le aç décembre; par con- 
séquent, la seconde année lunaire Commencera au ai de ce 
mois , et se terminera au 10 du même çaois , parce que cette 
féconde année est composée de 35,5 jour» ; la troisième com- 
mencera donc au 1 1 , et finira ^u ag de novembre , ainsi de 
suite ; de sorte que le commencement de l'année lunaire par^ 
courra les différentes saisons de l'année solaire, et reviendra 
enfin au commencement en moins de 34 ans lunaires » qui par 
conséquent ne font que 33 années solaires. Dans le Calendrier 
ecclésiastique on ramène le commencement de l'année lunaire 
vers celui de l'année solaire toutes les fois qu'il s'en est un peu 
écarté. Nous dirons, en traitant du cycle lunaire, le moyen 
dont on se sert pour y réussir. 

Cette année des Turcs est appelée vague, parce que son 
commencement est tantôt à une saison, tantôt à une autre. Par 
la raison contraire notre année solaire est appelée^ae. 
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I>u Cycle solaire, 

a8. Ce Cycle solaire est une révolution de âS ana^ qui ren- 
ferme toutes les variétés possibles des jours de la semaine > par 
rapport à ceux du mois. Ces variétés consistent en ce que les 
dimanches ne tombent pas tous les ans le même quantième du 
mois. Par exemple , si Tannée a , commencé par un lundi > et 
que par conséquent le 7 de janvier ait été un dimanche^ Tannée 
suivante ne commencera pas par un lundi, mais par le mardi» 
et le premier dimanche sera le 6 janvier. L'année d'après com- 
mencera par un mercredi , et pour lors le premier dimanche 
tombera le 5 » ainsi de suite. Cependant il faut remarquer que 
quand. Tannée est bissextile la différence est de deux jours y 
c'est-à-dire , que si Tannée bissextile a commencé par un lundi , 
Tannée d'après commencera par un mercredi. 

99. Pour entendre la raison de ces variétés, il suffit de faire 
réflexion que si Tannée contenait exactement un certain nombre 
de semaines sans aucun jour de surplus, chaque année com- 
mencerait toujours par le même jour de la semaine , par 
exemple parle lundi; car, comme Tannée contiendrait juste- 
ment un certain nombre de semaines , si elle commençait par 
un lundi, elle finirait par un dimanche , et par conséquent le 
premier jour de la suivante serait aussi un lundi. Ces variétés 
viennent donc de ce que Tannée renferme 5â semaines avec un 
jour de plus dans les années communes , et deux dans les bis" 
textiles. L'année commune ayant un jour de plus que 5a se- 
maines, il est clair que si elle a commencé par un lundi, elle 
finira aussi par un lundi , et par conséquent la suivante com- 
mencera par un mardi; la troisième commencera par le mer- 
credi ; ensuite la quatrième , que je suppose être bissextile » 
commencera par un jeudi; mais elle finira seulement le ven- 
dredi , parce qu'elle contient deux jours au-delà de 5â semaines ; 
par conséquent le premier jour de la cinquième année sera un 
samedi. 

3o. On peut voir à présent pourquoi les fêtes qui sont immo- 
biles j c'est-à-dire^ qui sont fixées à un certain youjç du mois^ 
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telles que sont toutes les fêtes des Saints , parcourent les dîffe^ 
rens jours de la semaine en plusieurs années, en allant du 
lundi au mardi, ensuite au mercredi, puis au jeudi, etc. Prenont 
pour exemple la ftte de la Circoncision, qui est fixée au pre-^ 
mîer janvier. Si elle est arrivée un lundi , l'année dVprès elle 
doit être le mardi, ensuite le mercredi , puisque, comme nous 
avons dit, après que le premier joyr de janvier a été un lundi, 
Tan'iée suivante est un mardi , etc. ; quand Tannée est bis-» 
sextile , il doit j avoir une différence de deux jours dans les 
fêtes qui viennent après le 94 février, et dans celles de Tannée 
suivante qui arrivent depuis le commencement de janvier jus- 
qu'au a4 février. 

3i. Si toutes les années étaient communes, c'est-à-dire com-» 
posées seulement de 365 jours , le cycle solaire ne contiendrait 
que 7 ans, parce que le mêtaie jour de la semaine reviendrait 
au m^me quantième du mois après 7 ans. Si, par exemple, 
une année a commencé par un lundi , la seconde commence* 
rait par un mardi , la troisième par un mercredi , la quatrième 
par un jeudi , ainsi de suite ; par conséquent la huitième com-« 
mjencerait encore par un Lundi. Mais il arrive une année bis- 
sextile de 4 ans en 4 ai^s» Op cette année., étant composée 
de 36S jours , produit un jour de différence de plus que les 
autres années. Par t50nséqilent , il faut sept années bissextiles 
pour que le Jour excédant de chaque année bissextile produise 
7 jours ou une semaine. Or il ne peut y avoir sept années bis- 
sextiles que dans l'espace de a8 ans. Ainsi iî faut 28 ans pour 
que Texcédant de chaque année bissextile sur Tanaée com- 
mune ramène un jour de la semaine, au même j'oùr du mois. 
Mais d'ailleurs an vient de dire que, sans Tannée bids^xtile^ 
le même jour de la semaine reviendrait , après 7 a^s , au même 
jour du mois, et par conséquent aussi après 14, pui« après 31 i 
et enfin après a8. Donc les deux causes concourent ensemble 
pour ramener un jour de la semaine au même quantième dU: 
mois , à la fin de 28 ans : ainsi le cycle solaire est de 28 années. 

32. On pourrait se figurer que Tannée bissextile , au lieu 
(J augmente! le cyçlç solwe,^ doit au Oontçaixe le diûiiiiuer 5 car 
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une ann^ conimeoçant le lundi ^ la suivante. commencera par 
un mardis Vautre par lui m^credi;Ja quatrième, qui sera 
bissextile , par un jeudi , et la cinquième par un samedi et 
non par un vendredi ; ainsi , la septième commencera par un 
lundi. Donc on pourrait dire que le cycle solaire ne doit être 
qne de six ans , puisque l'année recommence par le même jour 
au bout de six ans. 

Pour répondre à cette difficulté , il faut prendre garde que 
<i chaque cycle solaire ne renfermait que G ans , Tannée bis^* 
textile serait la quatrième du premier cycle, au lieu qu'elle 
tomberait à la seconde et à la sixième du cycle suivant \ par 
conséquent ces deux cycles ne seraient pas semblables , ce qui 
îst contre la nature et la notion du cycle qui doit renfermer 
toutes les variétés des jours de la semaine. De plus , le troi- 
sième cycle ne commencerait pas par un lundi comme les deux 
précédens, ce qui est encore contraire à l'idée du cycle. Il faut 
a8 ans pour que tout revienne dans le même ordre. 

35. Chaque aimée après la naissance de Jésus-<!)hrist , ou 
du moins après l'origine de l'ère chrétienne ou vulgaire , ré- 
pond à une année du cycle solaire ; de sorte qu'après avoii* 
compté a8 années de ce cycle, on en recommence un nou- 
veau; par exemple, Tannée 1736 était la vingt-sixième du 
cycle solaire alors courant; 173S était donc la vingt-septième 
de ce cycle, 1727 était la vingt-huitième et dernière. Par con- 
séquent Tannée 1708 était la première d'un nouveau cycle, 
1729 la seconde, 1730 la troisième, ainsi de suite. Il faut 
entendre la même chose du tems qui a précédé la naissance 
die Jésus-Chrisf. 

11 ne nous reste plus qu'à exposer comment on trouve Tan- 
née de ce cycle pour une aimé^ proposée ,■ par exemple , pour 

54» Il fsLVLt ajouter 9 au nombre qui marque Tannée de la 
naissance dé J.-C. , c'est-à-dire à 1746 ; la somme est 1754. 
Ensuite on divise cette somme par aS , et le reste marque Tan- 
née du cycle'. Je divise donc 1764 par aS ; le quotient est Sa, et 
le reste est 18. Par conséquent Tannée 174^ éw^t la dixthuitièm^. 
du cycle solaire. 
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S*il nç restait rien , ou y ce qui est la même chose ^ si le 
diyiseur 28 était contenu exactement dans la somme ique Ton 
9 trouvée après ayoîr ajouté 3 , ce serait une marque que Tan- 
née proposée serait la vingt-huitième ou la dernière du cycle 
«olaire. 

35. 1^. On a ajauté 9 au nombre qui exprime les années 
depuis l'origine de V ère chrétienne, parce que le cycle sojaire a 
précédé cette ori^î^e de g au*. 

36. u^^ En divisant par 28 la somme qui résulte après l'ad-t 
dition^ on voit combien il s'est écoulé de cycles depuis le 
commencement de Tèrc vulgaire : car , puisque le quotient 
marque toujours combien de fois le diviseur est contenu dans 
la somme qu'on divise , il est clair que le quotient exprime 
ici combien il y a de cycles passés. Quant au reste de la divi- 
sion, il désigne Tannée du dernier cycle dans lequel se trouve 
Tannée proposée. 

La réforme du Calendrier par Grégoire Xlil a apporté quelque 
changement au cycle solaire , à cause du retranchexntent de 3 
jours sur 4oo ans, comme noua 1« dirons dans la suite: cepen- 
dant cela n'empêche pas qu'on ne compte encore à présent les 
années du cycle sol^iire de la mên;Le ^lapière qn^'on le» comptât 
auparavant. 

37. n y a néanmoins, un cycle solaire nouveaa proposé par 
ceux qui ont travaillé à la réforme du Calendrier : il est de 4co 
ans , après lesquels le Soleil s,e trouve , depuis la correction 
du Calendrier, au même point du zodiaque immobile où il était 
au commenceçient de ce cycle i^ et,, dç plus , les lettres domi-* 
nicales doiit nous allons parler rev'iennent da^ l^ç^êmerOi^j 
ma^ personne n'en fait usage.^ 

Des Lettres dôminiioatès^, 

58. On s'est servi, pou^ plua de. générajîté., des- sept pre* 
mières lettres de Talphabet > qup. Ton a placées, vis-à-vis dci 
jours du mois dans, le .Calendrier perpétuel , poiir marquer lei 
jours de la semaine.; Ces. lettres sont disposées en cette ma- 
nière : A est à côte, du prenùer jpjgir de jajK^v.i^r ^ B i qôtédii 
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le^ond y G à c6té du trQisièxne ; ainsi de suite jusqu'au C qui est 
i côté d^ septième jour. Ensuite on retrouve les mêines lettres 
dans le même ordre ; savoir , A au huitième jouTi B au neuvièihe , 
Cau dixième, etc. A est encore placé au i5, puis ati àâ, et 
enfin au a^ de janvief*. Par conséquent le B est vis-à-vis du 3o , 
le G vis-à-vis du 3i ; â*où il suit que le D se trouve au premier 
de février^ au 8, au i5,.au âa. 

39. Il parait par là que le même jour de la semaine arrive 
le 1 ^ le S, le i5,.le aâ , le 519 du même mois, c'est-à-dire que 
si le premier jour d'un mois est un dimanche , le 8, le i5 ^ le 
sa , le 39 de ce mois , seront aussi un dimanche. Il faut entendre 
la même chose des autres jours de la semaine. 

40. Ces sept lettres sont appelées Dominicales , parte qn'on^ 
fl*en sert pour marquer tous les dimanches de l'année. Pat 
exemple , si l'A est la lettre dominicale d'une année ^ tous lea 
jours des mois vis-à-vis desquels se trouvent l'A seront des di- 
manches pendant le cours de Tannée : on les verra dans le Ca- 
lendrier perpétuel de l'article 81. Il faut dire la même chose , 
des autres lettres qui deviennent successivement dominicales. 

41. Hemarquez 1®. que dans Tannée bissextile il y a toujours 
deux lettres dominicales ^ dont Tune sert depuis le commen- 
cement de Tannée jusqu'à la fête de saint Mathias^ et l'autre 
depub le jour de cette fête inclusivement jusqu'à la fin de 
Tannée. 

(^ Cependant Ton est maintenant dans l'usage de ne chan^r^ 
de lettre dominicale qu'à compter du premier mars : de cette 
manière la fête de saint Mathias est toujours le a4 février. 2 

4a. Remarquez a?, que les lettres ne deviennent pas domini- 
cales d'une année à l'autre ^ suivant le rang qu'elles tiennent 
dans l'alphabet , mais dans un ordre renversé ; c'est-à-dire , 
que si la lettre G est dominicale pendant une année: F le de^, 
viendra Tannée suivante , ensuite £ ^ D , C ^ B^ et enfin A : après 
cela G redeviendra la lettre dominicale. La raison se trouve 
dans ce que nous avons dit : car si Tannée commence par un 
lundi j et que par conséquent le dimanche arrive le 7 de jan- 
vier , i côté duquel' est G j, Tanuée suivante commencera par un 
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mardi , et le dimanche tombera au 6 ; ainsi la lettre F serl 
dominicale cette seconde année ; et ^ ■ par la même raison , e 
sera la lettre d(Hninîcale de la troisième année , en supposant 
les deux années précédentes chacune de 365 jours: Par cette 
remarque , on peut , sachant quelle est la lettre doniinicale 
d'une année , trouver celles des années suivanftes. 

[_ Quand on connaît la lettre dominicale d'une année et le 
)our de la se^aiaice , on trouve sur-le-dbamp le quantième du 
luo^s , à Taidé du tableau soiy^&t qui forme un Calendrier ciyil 
perpétuel. | 
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Sachant > par exemple ^ que les letties dominicales de Van- 
née bissextile 1816 sont G F , on verra, en consultant dans es 
^ tableau la colonne des mois > celle de la première lettre domi- 
' nicale G ^ et la colonne du quantième^ que le i*' janvier est un 
lundi ^ le a un mardi, etc. 

Les deux premières colonnes font voir de mtoe que le 1*' 
février est un jeudi : alors choisissez pour ce mois la colonne D ^ 
qui cominence par jeudi , et vis-à-vis , dans celle du quantième » 
vous trouverez la date du mois pour un jour quelconque de la 
semaine , jusques et compris le 129 février. 

Pour les mois suivans changez de lettre dominicale , c*est-à- 
dnre prenez F , et dans ce cas tous veirez^, par les première et 
troisième colonnes^ que le 1*'^ mars est un vendredi. Or la 
cx)lonne qui cominence par ce jour est désignée par C ; choisissez 
la donc pour le. mois de mars , et vous trouverez de suite quelle 
est la date de ce mois ;. correspondante à un jour donné de la 
/ semaine , ou réciproquement. J ' 

43. Voici une méthode pour trouver la lettre dominicain des 
années qui suivent 1700. 1®. Il faut compter le^ aimées en 
commençant par 1701 , jusqu'à Tannée proposée inclusivement, 
et ajouter 5 an nombre de ces années , et de plus autant d'unités 
qu*ii y a d'années bissextiles pendant ce tems. â°. On divisera 
la somme par 7 ; et le reste de la division , s'il y en a un, 
(désignera la lettre dominicale, poiAru qu*on compte les lettres 
dominicales dans mi ordre rétrograde, ensdrteqiie ^ soit la i'*, 
j la »•, E la 3«, D la4*, c la 5% Bla 6% a la 7*. S'il n'ya 
point de reste après la division fixité , I9 letti^e dominicale sera A. 
Par exemple , je veux savoir la lettre dominicale de l'aimée 1743> 
1^. je prends le nombre des années 4^ : j'ajoute 5 à ce nombre, 
et de plus 10 , p^rce qu'il y a eu dix années bissextiles depuis 
1701 jusqu'à 1745. a®. Je divise la somme 58 par 7, le reste 
est 2 ; d'où je conclus que la lettre dominicale de l'année 174? 
est F. 

^. La raison pour laquelle on ajoute 5 , c'est que la lettre 
dominicale de l'année 1701 était B ^ et, par conséquent , avant 
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l'année 1701 , il y avait déjà 5 lettres dommîcales qui ayaknt 
servi -, savoir , G , F , E , D , C. D'aiUeurs on ajoute autant 
d'unités qu'il y a eu d'années bissextiles depuis 1701 , parcQ 
que chaque année bissextile a deux lettres dominicales y dont 
l'une sert jusqu'à la &u de février , et l'autre pendant le i^ste 
de l'année. Les autres parties de cette médiode suivent de ca 
que l'on a dit ci-dessus , art. 35 et 36. 

4B. Si l'on cherchait la première lettre dominicale de l'an- 
née bissextile 1744 , on aurait d'abord , parla première partie 
de la règle prescrite , 44 P^^^ & ^^ 49 > nombre auquel ii no 
faudrait pas ajouter 11 ^ mais seulement 10 pour les année» 
bissextiles passées ; ce qui ferait alors 69. Divisant ensuite' 
par 7 , le reste 3 indiquera que E est la !'• lettre dominicale 
de l'année proposée. La a* lettre dominicale d'une année bis- 
sextile est celle qui précède la l '^ dans l'alphabet , parce^e 
les lettres deviennent dominicales selon l'ordre réti^ogradis ou 
renversé : ainsi la !'• lettre dominicale de 1744 étant E, la a* 
est D. . . ' 

C Veut-on une règle analogue pour> trouver la lettre domi- 
nicale pendant le XIX* siècle, c'est-à-dire depuis 1800 jusqu'à 
1300 ; la voici : 

Du nombre qui désigne l'année proposée supprimez les^deux 
premiers chiffres de la gauche qui sont 18 , . et au nombrQfex-^ 
primé par les deux chiffres restans ajoutez son quart s'ij est 
exact , ou son quart par excès dans le cas contraire ; puis di- 
visez la somme par 7 $ eniin ôtez le reste de 6 ,,et si ce second 
reste est zéro , la lettre dominicale sera G , mais si oe- reste 
n'est pas nul, il indiquera dans l'ordre alphabétique la .lettre 
dominicale. 

On propose/ par exemple, de connaître cette lettre pourTannée 
1812. On aura lâ plus ^ ou 1 a plus 3 ou enfin i5 : divisant i5 
par 7 et ôtant le reste 1 de 6 , il vient pour second reste 5 ; 
par conséquent la lettre dominicale cherchée est la 5* de l'al- 
phabe^ou £ ; mais comme l'année 181a est bissextile , la a* lettre 
dominicale est D; il suit de là quoi le 1*' janvier était un mer-* 
credi. 

i5 ' . 
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Si rahnée était i8i3, on aurait lîplus ^ où i3 plus 4 9^ ^7 
puisque 4 est le quart de i3 par excès. Diviaani: ensuite 17 pai 
7 , le reste est 3 qu'il faut ôter de 6 ; il vient donc 3 : ainsi h 
lettre domininale est la 3^ de Talpbabet ou C. Le premier jou 
de l'an était donc un vendredi. J 

i^. On pourra trouver , dans la Table suivante > les lettre 
dominicales de toutes les aimées depuis 1600 jusqu*à 6699. 11 3 
a quatre colonnes de lettres qui sont au-dessous des années sécu 
laires , c'est-à-dire des centièmes ou des dernières années de 
^siècles ; la première de ces quatre colonnes est sous. les cen- 
tièmes années qui sont les premières après les séculaires bissex 
tiles -, la seconde sous les centièmes qui sont les secondes aprè 
les bissextiles ; la troisième sous les centièmes qui sont les troi- 
sièmes après ks bissextiles ; et enfin la quatrième colonne sou; 
les centièmes années bissextiles. A la gauche des quatre colonne 
de lettres , il y en a d'autres qui contiennent la première anné^ 
des siècles et les années intermédiaires entre la première et 1^ 
dernière. 

47. Voici comment on trouve les lettres dominicales des difi 
fférentes années par cette Table. 1**. Si on veut trouver la lettre 
dominicale d'une centième année, on cherchera cette année au 
dessus des colonnes des lettreà dominicales ; la lettre qui est ad 
haut de la colonne placée au-dessous de l'année , sera la lettrJ 
4on£nicale qu'on cherche. I^ar exemple , la lettre dominicale 
de 1700 est C , parce qu'elle est au haut de la colonne placéJ 
tous 17GO. â*». Si l'on veut avoh: la lettre dominicale d*uiifl 
• année intermédiaire , par exemple , de 1745 , on cherchera 45 
dans les colonnes des années intermédiaires de chaque siècle \ 
et l'on prendra , dans la colonne placée sous 1700 , la lettre C | 
qui est vis-à-vis de 45, c'est la lettre dominicale de 1745. 
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TABLE 1 
c 




MINICALES 

599- 






3ES LETTRES DO 

epuis iSoo jusqu à 5 








Année» séculaires , ou les der« 
uières des siècles. 


1600 
2000,2400 

28oo,3aoo 
3600,4000 
4400,4800 
5200,5600 






1700,2100 
2500,2900 
5300,3700 
4100,4500 
4900,5300 


i8oo,aaoo 
a6oo,3ooo 
5400,3800 
4200,4600 
5000,5400 


1900,2300 

2700,3100 
3500,3900 
4300,4700 
5ioo,55oo 






Aanée de chaque 
siècle. 


ç 


E 


G 


BA 






1. a9. 57. 85 
a. 3o. 58. 86 

3, 3i. 59. 87 

4. 3a. 60. 88 


B 
A 
G 
FE 


D 
C 
B 
AG 


F 
£ 
D 
CB 


G 

F 
£ 
DC 






5; 33. 61. 89 

6. 34. 62. 9b 

7. 35. 63. 81 

8. 36. 64. 92 


D 
C 
B 
AG 


F 
E 
P 
CB 


A 

G 
F 
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Du Cycle lunaire et des Nombres et or. 

48. Le cycle lubaire ancien est Une révolution de 19 ans> 
t[ui renferme toutes les yariétéa qui peuvent arriver aux nouvelles 
Lunes par rapport aux fours du inois. Ces variétés consistent 
en ée que les nouvelles Lunes ne tombent pas tous les ans le 
hïiéme jour du mois : quelquefois elles arrivent plus tôt j quelque- 
fois plus tard. .Cependant Méton y célèbre asti^onome d'Athènes, 
environ 4^9 ans avant Tère. vulgaire , apprit aux Grecs qa au 
bout de ig ans, les nouvelles Lunes tombent aux mêmes jours 
auxquels elles arrivaient ig ans auparavant, et c'est de qui a 
déterminé le cycle lunaire de 1 g ans. On disait donc , coitame 
bn dit encore à présent , qu'une telle année était la première 
du cycl« lunaire , la suivante était la seconde , celle d'après 
tétait la troisième , etc. ; après quoi > l'année qui suivait la dix- 
neuvième était dite la première dû cycle suivant. Or , en dix- 
neuf ans il y a âSB lunaisons , savoir â&8 à raison de 12 lunai- 
son^ pai^ an , et 7 autres à cause des 11 jours àott chaqile année 
«olaiire surpasse l'année lunaire. Ces sept mois lunaires sont 
appelés *embolismi^ues ou intercalaires ^ On en compose six d5 
3o jours chacun , et le septième de âg seulement 

4g. C^est par le moyen de ces tnois emholismiques que dans 
le Calendriéï' ecclésiastitjtie on i^amène le commencement de 
Tannée lunaire vers les premiers jours de janvier, après iqu'il 
a'en est un peu écarté. Pour cet effet, on attribue i3 mois lu- 
naires à «ept années pendant la durée dû cyèle lunaire ; et ces 
sept années sont appelées emholismiques , parce qu'elles -con- 
tiennent toutes un niois embolismique. Les six premières sont 
chacune d« 384 jours , et la dernière n'est que de 383 , parce 
que le dernier mois embôlismique n'a que âg jours. Ces sept 
années sont la 3« , la 6* , la g* , la 1 1* , la 14* , la 17* et la iq* 
du cycle lunaire. Toutes les ^tres années lunaires sont appe- 
lées conùtiunes, et ne sont composées chacune qUe de là lunai- 
aons qui font 5^4 jôurs. Il est aisé de voir que 1 par ce moyeo; la 
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fin (fe la troisième année lunaire se rapproche de la fin de rannée 
solaire. Car la différence entre Tannée lunaire commune, et la 
solaire étant de it ymra , si la troisième ajmée lunaire, était 
commune , elle finirait 35 jours avant Tannée solaire (Jesup-* 
pose qne la première a commence avec Ta.nnée solaire), Mais^^ 
comme on fait cette troisième année emboKsmiqùe , elle a 3q 
jours de plus qu'une année commune ; par conséquent elle ne 
finit que trois jours avant Tannée solaire. Ainsi la quatrième 
année lunaire ne commencera que trois fours avant la, qua-r 
trième année solaire. On trouvera que fes autres années em-«- 
bolismiques produisent Je même effet. 

Après la découverte du cycfe lunaire de ij^^ans^ on marquait 
à Athènes Tannée de ce cy'cle par des chiffres d^'or qui étaient 
gravés en grand dans, un lieu public. C'est pour cette raison que^ 
le nombre qui désigne Tannée du cycle lunaire est encore au- 
jourd'hui appeM le nombre d'or , ou plutôt parce que , dans lea 
Calendriers , on écrivait ces nombres en caractères d'or. 

5o. Ces nombres servaient à marquer dans, le Calendrier les. 
jours de chaque mois auxquels arrivaient les nouvelles Lunes.. 
Ainsi , quand on était dans la première a^nnée du cycle lunaii;e > 
le chiffre I marquait dans le Calendrier tous les jours auxquels 
arrivait la jiouvelle Lune pendant cette a^née. De même , à la, 
seconde année ^ le nombre II marquait tous les jours auxquels 
tombaient les, nouvelles Lunes de cette année ; ainsi de suite^. 
On avait donc dispose les nombres d'or dans les anciens Calen-» 
^riers , comme on le verra dans la. Table suivante , de maniera 
qu'ils désignassent les nouvelles.. Lunes, de chaque année dxk 
cycle lunaire ; ce qui était trèsr-commode > puisque , par ce 
moyen, on pouvait voir tout d'un^coup , à l'aide d'un Calen-^ 
drier , non-seulement les jours desi nouvelles Lunes de Tannée 
dans laquelle on était, m^ aussi de to^es,les autrjes, soit pas^ 
sées , soit futures» 

5i. Nous donnons ici le oommenccmen^ de l'ancien Calen- 
drier, de TSglise , pour faire voir la manière dont les nombres 
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d'or 7 étaient disposés. Le nombre d'or III répond an premier I 
de janvier, parce que ^ dans le tems où l'on a mis les nombres 
d'or dans le Calendrier , c'est-à-dire vers l'an 53o , la nouyello 1 
Lnne arrivait le i*'^ de janvier à latrobième année du cycle 
Imiaire. Il y a onze jours de ce mois à côté desquels il n'y a 
point de nombre d'or ; ce sont ceux où il n'arrivait point alor* 
de nouvelles Lunes pendant la révolution du cycle lunaire 
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53. On s'est enfin aperçu que la métbode de tronyer les non^ 
velles Lunes par les nombres d*or est sujette à erreia:-, parce 
^e les nouvelles Lunes ne reviennent pas au mêma moment 
après dix-neuf années passées : elles arrivent environ une heure 
et demie .plus tôt ^ comme il est facile de le voir : car> en mul- 
t^liant 365 jq1^s 6 heures^ qui est la durée de l'année civile , 
par ig > le produit sera GgSg jours i8 heures. Au lieu que si on 
multiplie la durée moyenne d'une lunaison^ qui est s^' la^ 44"^ 
5^, par 2235 , qui est le nombre de lunaisons qm arrivent en 
19 ans ^ on ne trouvera au produit que 69^ 16^ et environ 3â'. 
Qr cette diflFerenee produit une erreur d'un jour après 16 cycles 
et 8î ans ejiviron, c'est-àrdire après Sia^ ans, et par consé- 
<{nent unç err^ut ^e 4^ux jqnrs après SoS ans ; ensorte que si 
la Lune a été nouvefe le 10 du moâ de janvier de quelque^ 
année > elle sera nouf elle le 8 après 6â5 ans. Cest ce qui a 
obligé y pour /trouve]; les nouveDes Lunes > d'employer les 
épactes dont npus paierons en traitant de la réfbrmation du 
Calendrier faite par l'ordre de Grégaire XIII. 

53. Pour trouver le nombre dorou le cycle lunaire dans une- 
année proposée , ajoutez' 1 k l'année dont il s'agit : ensuite divi- 
sez la SM^QWe par 13 , 'et le reste de la division sera le nombre 
d'or de l'^nnéepropos^e : par exen^Ie , pour trouver le nombre 
d'or de l'année 1746 , il faut d'abord ajouter 1 à 1745> et puis 
diviser la somme: 1746 par ig ; le quotient est gi , et le reste 
1 7 est le nombre d*or de l'amiée 1745. 

1^. On.aJQU|^ 1 à Tannée proposée, parce que Tannée de la 
naissance de J* C: ét^t la ç^eponde du cycle lunaire > et par 
conséquent ce cycle avait conpuoaencé un an avant cette célèbre 
époque. - 

ù,"*. Il est clair qu*e« divisant la somme par ^g, le quotient 
montrera combien il y a eu de cycles lunaires depuis Taimée 
qui a précédé Toxîgîne.de l'ère chrétienne , et que le teste dési- 
gnera Tannée du cycle qui s'écoule. 

54. Ceux qui ont travaillé à I^ réformation du Calendrier, 
6OUS Grégoire XIII , ont proposé un nouveau cycle lunaire qui 
contient sBoo années juliennes moins. 8 jours ^ parce qu'âpre» 
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ces aSoO ans la nouvelle Lune arrive 8 jour» plus tôt qu'elle ne 
faisait au commencement du cycle y comme il parait en ce 
qu'elle avance d'un jour en 3i3 ans et demi. Quoique les réfor* 
niateurs du Calendrier n'aient pas expressément défini l'époque 
de ce cycle , îls ont néanmoins supposé qu'un de ces cycles avait 
fini à l'an i5oo : d'où il suit qu'il a commencé mille ans avant 
J. C. ; ensorte que l'année qui a précédé cette époque a été la 
millième de ce cycle. Mais quand on parle du cycle lunaire , 
il faut toujours entendre l'aneten : c'est la même chose à l'égard 
du cycle solaire. 

55. Nous allons donner une Table pour trouver les nombre* 
d'or depuis l'origine de l'ère vulgaire jusqu'à l'an 5Soo. Quoique 
cette Table soit contenue en deux pages ^ on doit la regarder 
comme n'en occupant qu'une seule , parce que les lignes de la 
seconde spnt la continuation des lignes corre^ondantes de la 
première. L'on a mis au haut de la Table trois rangées qui 
contiennent les dernières ou les centièmes années de chaque^ 
siècle. Ces centièmes années sont marquées de suite en allant 
de la première rangée à la seconde , et de la seconde à la troi- 
sième. Au-dessous de ces trois rangées on a placé lea nombres 
d'or en autant de colonnes qu'il y a de centièmes années en 
chacune des rangées. Enfin on a mis à la gauche des nombre» 
d'or toutes les années des siècles /^ii sont entre les centièmes. 
Cela posé^ voici comment on trouve par cette Table le nombre 
d or d'une année proposée, i^. Si cette année est une centième » 
le nombre d'or qui lui appartient est le premier de la colonne 
qui est sous cette centième année. Ainsi le nombre d*or de 
l'année 1700 est 10 , parce que ce nombre est le premier de la 
colonne qui est aunlessous de 1700. fl°. Si l'année dont on 
cherche le nombre d'or est après une centième ^ par exemple , 
1745 , on cherchera 45 entre les années marquées à la gauche 
des nombres d'or : ensuite on regardera dans la colonne qui est 
sous 1700 quel est le nombre d'or qui est vû-àrvis d^ ^5 : GO, 
trçuvera 17 ; c'est le çionAre d'çr de 1745. 
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De tjndiction, 

56. Les deiut cycles dont nous ayons parlé , le solaire et Te- 
lunaîre y ont pour fondement le mouvement du Soleil et celui 
de la Lune , et par conséquent ils ne dépendent pas de la vo-«^ 
lonté des hommes^ Il y en a un troisième entièrement arbi- 
traire , qu'on appelle indiction , ou cycle de rihdiction romaine^ 
composé de quinze ans. En le prolongeant jusqu'avant la nais- 
sance de J. C. > on a le nombre de l'indiction d'une année qui 
suit cette époque , en ajoutant 3 au nombre des années de l'ère 
chrétienne, et en divisant la somme par i5; le reste, s'il y en 
a, marque Tiodiction de l'année proposée \ mais s'il n'y a point 
de reste, l'indiction est 1 5. Si, par exemple, on cherche l' in-, 
diction pour l'année 1746, on ajoutera 3 à ce nombre , et l'on- 
divisera la somme 1 748 par 1 5 ; le quotient ser^ 1 1 G j, et le restfr 
8 : ainai 8 est l'indiction de l'année 174B- 

57. n parait, {>ar €e qui a été dit ci-dessus, qu'afin d'avoir 
les trois cycles, le solaire, le lunaire, et celui de l'indiction 
pour une des années de l'ère chrétienne , il faut ajouter quelque 
chose au nombre des années de l'ère chrétienne j savoir , 9 
pour le cycle solaire , 1 pour le cycle lunaire, et 3 pour l'in- 
diction, parce que 1^ première année de notre ère était la 
dixième du cycle solaire ^^ la seconc^e du cycle lunaire, et la 
«(uatrième de l'indiction. - ; 

De^ Périodes Inctf^rienn^ et Julienne. 

58. Si l'on multiplie le qycle solaîrè siS^parîe oy^cje lunaîrer^ 
19, on auni le produit 53^, que l'on appelle la période victo-* 
tienne y du nom de Victoriusy qui la publia l'an /^Sj : elle 
renfermât , avant la réforme du Calendrier , toutes les variétés 
qui peuvent arriver par rapport aux i^ouveHes et pleines Lunes , 
comparées avec les lettres dominicales ; ensorte qu'après 533 
9ns , les combinaisons des nouvelles ou pleines Lunes avec les 
lettres dominicales revenaient les mêmes. La première de ce* 
périodes, commence 4^7 ans avant la naissance de. J. C9 la 
seconde JL l'an 76, la troisième à Tan 608, etc. Un auteur 
f^l§b]^e> appelé Denis h Petite fit usage de cette période Ter&s 
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l'an 627 , pour déterminer le pur qu'il fallait célébrer la Pâque , 
et on s* en est toujours servi pour cet effet jusqu'au pape Gré- 
goire XIII. 

Bg. Il faut remarquer que, pendant tout le tems d'une pé- 
riode TÎctôrienne , c'est-à-dire pendant 53a ans , il ne peut y 
avoir deux années , dont l'une ait même cycle solaire et mêind 
nombre d'or que l'autre : il se peut bien faire que les deux 
aient même cycle solaire, ou même cycle lunaire, mais Iâ 
première ne peut avoir tout à-la-fbis même cycle solaire et 
même cycle lunaire que la seconde. Cela vient de, ce que la 
période victorienne est le produit des cycles entiers fl8 et 19, 
Nous disons cycles entiers, parce que le mot cycle se prend 
non-seulement pour la révolution entière , par exemple , de 28 
ans, s'il s'agit du cycle solaire, mais aussi pour les différentes 
années delà révolution, comme quand on dit que le cycle 
solaire de 1 746 était 1 8. Nous avons pris déjà plu&ieurs fois le 
mot de cycle dans ce dernier sens. 

60. La période julienne est faite à l'imitation de la victo- 
rienne : c'est le produit des trois cycles 28 , 19 , i5 : ainsi c'est 
une révolution de 7980 ans; car, en multipliant ces trois nom- 
bres les uns par les autres , on trouvera au produit 7980. La 
première année de l'ère chrétienne était la 47 1 4"* ^® ^6^^® 
période ; et par conséquent pour trouver à quelle année de la 
période julienne répond chaque année de l'ère chrétienne, il 
faut ajouter 47 15 à Tannée proposée; par exemple, si on ajoute 
4715 à 1745, la somme 6458 sera l'année de la période julienne 
qui répond à l'an 1745. 

61. Joseph Scaliger, qui est l'inventeur de cette période , a 
cru qu'elle pouvait servir â ôter la confusion qui se trouve 
dans la Chronologie, parce qu'on peut rapporter toutes les 
époques et tous les événemens à quelques années de cette 
période , et qu'ainsi elle peut servir comme de mesure com- 
mune pour les siècles passés et futurs. Le père Petau s'en est 
servi dans son grand ouvrage intitulé : Doctrina temporfim. 

fia. Comme, dans une période victorienne, il ne peut y 
avoir deux années qui^ aient même cycle solaire et même cycle ' 
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lunaire, de même, dans la période julienne , c'est-à-dire danî 
l'espace de 7980 ans , il ne peut se rencontrer deux années » 
dont Fuae ait ensemble même cycle solaire , même cycle lu- 
naire, et même indiction que Vautre : c*est pourquoi, ces trois 
cycles étant donnés , on peut trouver Tannée de la période ju- 
lienne à laquelle ils appartiennent. 

Nous ne donnerons pas ici cett» méthode , parce qu'elle 
pourrait embarrasser ceux qui n'ont pas quelque babitudedu 
calcul algébrique , et que d'ailleurs on n'en fait pas usage (^. 

De la Réformation du Calendrier en i58a. 

63» n y avait deux défauts dans le Calendrier ancien : le 
premier était que l'année astronomique est plus courte que ne 
Tavait supposé Jules-César ; car elle n'est que de ZQhf 5* et 
environ •49'* et non pas 3G5' 6*, comme on l'avait cru : ainsi 
l'erreur est de 11'. Or ces 11' font environ 34* ®" *34 ans: 
cnsorte qu'après ces i34 ans , l'équinoxe aririve un jour plus tôt 
qu'il n'arrivait en faisant l'année de 3G5^ 6* : c'est pourquoi , 
jous le pontificat de Grégoire XIII, vers l'an i58o, TéquinOxe 
du printems, qui, du tems du Concile de^Nicée, tenu en 
SsB, tombait au si de mars, arrivait pour lors au 11 de ce 
mois. Ainsi les 11^ de différence avaient prodQit une différence 
de 10 jours entiers, que l'on voulait corriger, pour consenrer 
l'usage qui avait eu lieu au tems du Concile. 

64* U ^t facile de remédier à cet inconvénient, enretran-' 
chant 10 jours de l'année civile ; et c'est ce qui se fit à Rome 
l'an i58a au mois d'octobre : car le jour qui suit la saint Fran- 
çois, c'est-à-dire le 5 de ce mois, fut compté pour le i5; ainsi 
on supprima 10 jours de ce mois; et parla l'équinoxe du 
printems revint au 521 de mars, parce que, par la suppression 
de dix jours , on compta le ai de juars dix jours plus tôt qu'on 
n'aurait fait sans cela : de même que l'on compta le i5 d'oc^ 
tobre dix jours avant qu'on ne l'aurait compté en suivant l'ancien 
usage. 

• il ' illBl III ■«——il III II Il I ' ■ ■ ■* 

' (*) f^oyez l'Astronomie de M. Delambre, tome UI, pag. 704. 
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(5. Mais pour empêcher qiie l'on ne rétomb&t dans le même 
inconvénient ; on résolut de retrancher ce qu'il y avait de trop 
dans l'année julienne , c'est-4-dire un jour sur i34 ans, et par 
conséquent trois jours sur 400 ans. On régla donc que^ sur^oo 
ans, les dernières années des trois premiers siècles ne seraient 
pas bissextiles, et qu'il n'y aurait que la dernière du iv* siècle 
qui le serait. Par exemple, les aî»nées 1700 et 1800 n'ont pas 
été bissextiles : 1900 ne le sera pas non plus; mais l'an 300a 
lésera. Ainsi, comme selon le Calendrier Julien, la dernière 
de quatre années consécutives est la seule qui soit bissextile , 
de même aussi , selon le Calendrier Grégorien, sur quatre cen* 
tièmes années, il n'y a que la dernière qui soit bissextile. Par 
ce moyen , on retranche trois jours en 400 ans ; car , selon le 
Caleadrier de Jules-César, la centième, c'est-à-dire la dernièror 
année de chaque siècle, devait toujours être bissextile. Voilà 
comme oh a remédié au premier défaut du Calendrier. 

[On peut donc établir pour règle, dans le Calendrier Gré-> 
gorien , que les années séculaires ne sont bissextiles , que quand 
après avoir supprimé les deux zéros du nombre qui les exprime , 
ce liombre est encore divisible exactement par 4* 3 

6S. Il paraît, par ce que nous venons de dire, que l'on 
compte aujourd'hui douze jours de plus que l'on ne compte- 
rait , sans la correction qui a été faite par les ordres du pape 
Grégoire XIII , à cause des dix jours que l'on supprima tout 
d'un coup en i58a, et de ceux que Ton a retranchés en 1700 
et )8oo : aussi les Russes j qui n'ont pas adopté la réforine du 
Calendrier , comptent douze jours de moins que nous , ensorte 
que le jour qui est, par exemple, le 21 du mois, n'est compté 
chez eux que pour le 19; et par conséquent les dix premiers 
jours de chaque mois sont comptés chez eux pour les douze 
derniers du mois précédent. Afin de distinguer ces deux ma- 
nières diiFérentes de compter les jours des mois, celle que 
conservent encore les Russes est appelée vieuyi style; et celle 
qui est en usage dans le reste de l'Europe s'appelle nouveau 
style. Les protestans d'Allemagne ont enfin reçu le nouveau 
style en 1700, quoiqu'il ait été réglé par un pape; maii les 
Anglais ne Tout adopté qu'eu 1762. 
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67. Le second défaut du Calendrier ancien^ c^est (}ue les 
nouvelles lunes n'étaient pas indiquées exactement par les nom- • 
brrs d'or qui avaient été placés dans le Calendrier vers Tan 
53o ; mais elles précédaient de quatre jours celui auquel elles 
étaient marquées : par exemple , la nouvelle lune ^ qui était 
marquée au 5 de janvier^ arrivait au premietdece mois. Cela 
vient de ce que la durée de 0^5 lutaaisons contenues en 19 ans, 
est un peu plus courte que les 19 années : car il arrive de là» 
comme nous l'avons dit, qu'après GsB ans, la nouvelle Lune 
tombe deux jours plus tôt qu'auparavant ; et si 6a5 ans font une 
erreur de deux jours , lâSo ans ont dû produire une erreur de 
quatre jours. Or il faut compter environ laBo ans jusqu'au 
temsde Grégoire Xlll; car, quoique les nombres d'or aieat été 
placés dans le Calendrier vers l'an 53o , on les a néanmoins dis- 
posés comme on aurait fait, du tems du Concile de Nicée tenu 
en 3a5. ' 

68. Il paraîtrait donc qu'il aurait fallu tem^ttre les nombres 
d'or quatre lignes plus haut , c'est-à-dire quatre jours plus tôt 
qu'ils n'étaient, afin qu'ib indiquassent au juste les nouvelles 
Lunes. Mais le retranchement de. dix jours , dont nous avons 
parlé, obligeait au contraire de fjdre descendre les nombres 
d'or dix places au-dessous de celles qu'ils occupaient : par 
exemple , ceux qui étaient au 5 et au 6 de janvier devaient être 
remis au 1 5 et au 16 de ce mois, La raison de cela, est que 
les deux jours qui; sans la réforme, auraient été appelés le 5 et 
le G janvier, sont devenus, par cette réforme, le i5 etle iG: 
de même que le jour du mois d'octobre, qui aurait été appelé 
le 5 , fut compté pour le i5. Ainsi puisque, d'un côté, "il fallait 
remonter les nombres d'or de quatre jours vers le commence- 
ment de chaque mois, et que , de l'autre, il fallait les faire 
descendre de dix jours vers la fin , il s'ensuit qu'en faisant une 
juste compensation , il fallait les abaisser seulement de six 
places ; et par conséquent ceux qui répondaient, avant la ré- 
forme , au 5 et ^u G de janvier , devaient êtte remis au i 1 et 
au 2 a, ainsi de tous les autres nombres d'or à proportion. 

69. II n'aurait pas été difficile de remettre les nombres d'^or 



8ÎX plates aii'-deâsous de celles qu'ils ocôupaient, âEti qu'ils 
indiquassent exactement les nouyelles Lunes; iuàis le Calen- 
drier aurait encore en besoin dans la suite d'une nouvelle ré- 
fonne, si Ton n'avait fait d'autre changement ; car i** toutes 
les fois qn'on aurait tetmnché un jopr dans l'année à la fin du 
siècle, il aurait fallu abaisser les nombres d'or tl'nne ligne ^ 
comme il parait par ce que nous venons de dire touchant le 
retranchement des dix jours. Or Grégoire XIII ordonnait qu'on 
retrancherait un jour sur chaque centième année / excepté la 
quatrième, a"" Il aurait fallu, au contraire, remonter les nom- 
bres d'or d*un jour au bout de 3iâ ans et demi, parce que, 
après ce noml>re d'années, les nouyelles Lunes arrivent un jour 
plus tôt qu'auparavant, comme ilous l'avons fait voin 

70. Lorsque la nouvelle Lune arrive un jour plus tard qu'au- 
paravant « les cpmputistes appellent ce retardement métemptose 
bu équation solaire y et, au contraire, ik nomment proe/n/ïto^^e 
ou équation lunaire l'anticipation de la nouvelle Lune, c'est- 
à-dire quand elle arrive tin jour plus tôt qu''auparavant par l'im- 
perfection dû cycle lunaire. 

jii Après ce que nous avons dît, on voit que les nombre» 
d'or n étaient pas proprés pour un Calendrier perpétuel : les 
astronomes en Convenaient, mais il fallait une autre méthode. 
Un savant astronome et médecin de Naples , appelé Aloysius- 
Liliùs (Luigi Lilio), proposa Un moyen de faire un Calendrier 
perpétuel, qui indiquât les nouvelles Lunes pour tous les jôur^ 
de chaque année , par le moyen des épactes ; c'est ce qua 
nous allons expliquer d'après le griand traité du P. Clâvius, 
auquel M. Lalande a fait quelques additions dans son As- 
tronomie. 

Des Epactes. 

7a. Les épactes sont trente nombres que l'on écrit en cjiif-i 
Eres romains à côté des jours du mois , comme on plaçait au- 
trefois les nombres d'or. Mais il existe cette différence entre 
[es épactes et les nombres d'or, qu'il y a des épactes vis-à-via 
le tous les jours du mois : les nombres d'oï|. au contraire , ne se 

»4 
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trouvaient que Tis-à-Yis de quelques jours du mois , c^est-à-dire 
de ceux où il-arrivait des nouvelles Lunes pendant les 19 ans 
du cycle lunaire. Il ny avait ^ par exemple ^ dans le mois de 
janvier , que 120 jours qui eussent des nombres d'or : c'est même 
pour ce sujet que ces nombres étaient insuiBsans pour marquer 
les nouvelles Lunes; car, à cause de la métemptose et de la 
proemptose, il n'y a point de jours dans le mois où la noo' 
Telle Lune ne puisse arriver dans la suite des teins. 

73. Les épactes ont été placées à côté des jours du mois 
dans un ordre rétrograde, ensorte que Yastérisqtie '^qai tient 
lieu de Tëpacte XXX est à côté du premier jour de janvier ; 
ensuite Tépacte XXIX est placée à Côté du second, xxviii vis- 
è-vis du troisième jour, ainsi dé suite jusqu'à Vépacte l , qm 
répond au 3o de ce mois. Après cela revient l'astérisque * qui 
répond au 3i , et ensuite XXIX à côté du premier février, 
XXVlii à côté du a , etc. . 

74« Les 3o épactes ainsi disposées répondent à 3o jours ; et 
par conséquent elles désignent les 3o jours des mois lunaires 
q[ui. sont pleins; mais parce qu'il y en a six daos l'année qui 
eont caves, c'est'-^/dire de 29 jours, on a mis ensemble les 
deux épactes XXV et XXIV, ensorte qu'elles répondent à un 
même jour dans six différons mois ; savoir, au 5 février, au 5 
avril , au 3 juin , au !•' août, au 29 septembre , et au 27 novem- 
bre. Par ce moyen, les 3o épactes ne répondent qu'à 29 jours | 
dans ces six mois. \ | 

76. On a donné le nom d' épactes à ces 3o nombres , parc(| 
^e celui qui sert ponr chaque aimée désigne Tépacte de cett 
année. Or l'épacte n'est autre chose que le nombre de jours doa 
la nouvelle Lune précède le commencement de l'année civile 
Par exemple, il y avait XV d'épacte en i744> P^ce <iue la Lnm 
avait i5 jours quand cette année commença. C'est donc pom 
cela que Tépacte de l'année 1744 est XV. Pareillement l'épacQ 
de 1746 était vu , parce que la Lune avait sept jours quan 
l'année 1746 commença. On peut dire aussi que l'épacte d'un 
année désigne le nombre de jours qui restaient au mois d 
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décembre pi^ecèdeiit^ aprèâ la Lune qui s*est terminée dans t& 
mais. Cela revient au même que la^définitîoii préîàédente. 

76. L*épacte vient de ce quefaiinée solaire est plus grandli 
que là luQaire , ia première éla^t de 365 jours , et la seconde 
de 354 seulement. Cest po^ cela que Fofi'^it sotiVeàt qùb 
lëpacfe est Texcès de Fauâée solaire sur l'année lunàtfï-e; mais 
cette flotîcm de Tépacte pourrait faire croire qu^elIe doit tou^ 
jours être Id mème^ d'autant qu& l'éiteès de Famiée solaire svk 
l'année lunaire est toujours onze. 

77. L'usage de Tépacte de chaque année Consiste donc à 
indiquer les jours auXquek arrivent les nouyelleb Ltmes pen^ 
dant le cours de Tannée. Prêtions' pour exemple Vil , qui e^ 
répacte de 1746 : elle se trouve à côté du â4 j^^^^^^y ^^ °^ 
ièTÛer , du â4 kn^rs» du aa avril > du a4 maly^ete.^Ainsi là 
nouvelle Luiie est ijidiqttée pour • tbuàr ces jourâf en ^f^'» Il faut 
cependant remarquer que ie pln^ iouvent la nouvelle Luné 
arrive un ou deux jours. avant celui qui est marqué par Tèpacte; 
quelquefois même trois j»urs : elle arrive fort rarement le même 
jour. On l.'afait exprè» pour que la Pâque* des ' chrétiens nô 
concourût pas avec céll« des juifs. ' * 

78. L'épacte* qui tient lieu db-xxx , répond au 1* janvier j 
ensuite xxix au a de ce mois, xxviii au 3, XX vn an 4, ainsi 
de suite dans un ordre rétrograde ; afin que ces nombres puis-^ 
sent marquer répacte , c'est-à-dire le nombre des jours de là 
Lune an commencement de f année pendant laquelle ils indi- 
quent les nouvelles Lunes. Prenons pour exemple Tépacte 
Kxix : je dis qu'elle doit répondre au a janvier! Quand la der- 
aière lunaison d'une année finit au a décembre, comme il reste 
encore a9 jours jusqu'à la fin du mois, l'épacte de l'année 
mi vante doit être xxix. Or il est nécessaire que cette épacte 
joit placée au a janvier pour marquer la nouvelle Lune, parce 
jue la limaison qui est composée de So joufs ayant commencé 
te 3 décembre, il fatit qu'elle finisse au !•* janvier: il paraît 
ioncqiie l'épacte xxix doit être placée au a janvier , afin de 
marquer, le jour de la nouvelle Lune. Par une rarsôn sembla- 
ble, répacte XXViu doit répondre au 3 janvier; car ^ lorsque 
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la dernière Lune d'iiiiê aimée fiait: ati,3 décemhte, il reste 
encore âS jours jusqu'à la.fin .de oamois : répactè de l'année 
auivante sera donc xxviii. Or il faut qu'elle soit placée au 
3 janvier^ parce que ]a Lune ayant c6mmencé au 4 décembre, 
il faut qu'ell» finisse a|i ô janvier^ et qu'ainsi la suivante com^ 
mence au 3. On ^prouyera. de même que les autres épactes 
doivent être disposées dans un ordre rétrograde , afin qu'elles 
puissent marquer combien la Lune a de jours quand l'année 
commence. 

' 79- Afin de comprendre pourquoi on a placé * au lieu de 
XXX au 1*/" janvier, il faut faire attention que l'épacte d'une 
année marque le nombre de. jours qui restaient du mois de 
décembre précédent» après la fin: de la Lune qui s'est terminée 
dans ce mois. Or il peut jàrriver qu'il y aitnine Lune qui se 
termine au i**^ décembre, et une autre au Si. Si l'on a égard 
a celle qui se termine au i"^ décembre, l'épacte de l'année 
«uivante doit être XXX, parce qu'il reste 3o jours après le i*' 
.de ce mois jusqu'à la fin. Mais si l'on a égard à la Lune qui se 
termine au dernier jour du mois, l'épacte de l'année suivante i 
doit être zéro. Ainsi, pour indiquer la nouvelle Lune qui 
tombe au i**^ janvier, il faudrait inettrë à ce jour xxx par j 
rapport à la première Lune, et; o par rapport à la dernièx'e : 
mais, au lieu de xxx et de o, on a mis l'astérisque ^ qui peut 
également signifier 3o et o. i 

8o. Enfin on trouvera Tépacte 19 placée à côté de Tépacto 
XX au 5i décembre; elle sert seulement lorsque l'épacte xix 
concourt avec le nombre d'or. XIX. Dans cette année, qui est 
la dernière des sept embolismiques , à cause du nombre d'or 
XIX^ la Lune qui commence au second jour de décembre où 
se trouve fépacte XI x doit finir au 3o du mois : puisque cette 
Lune ne, contient que 229 jours (art. 49) ^ P^ conséquent la 
nouvelle Lune doit être le 3i. Ainsi l'épacte 19 doit aussi se 
trouver à. côté de ce jour. D'ailleurs, comme on suppose que 
l'épacte XIX concourt avec le nombre d'or 19 , pour avoir 
Tépacte de l'année suivante , il faut ajouter la à 19, comme 
nous le dirons dans la s^ite^ et ôter 3o de la somme 3i 5 le. 



testé 1 sera l'épacte de cette année. Or Tépàûte I né se tea» 
contre pas avant le 3o de janvier : c*est pourquoi, si on navait 
pas placé ig au 3i décembre , il n'y aurait point eu de nou-^ 
velle Ltine indiquée dans le Calendrier , depuis le â dé&embro 
)asqu'au 3q janvier suivant : c'est à quoi il fallait remédier. 

8i« Au reste ^ il n'y a pas lieu de craindre quil y ait deux 
nouvelles Lunes indiquées au 3i décembre, pendant la révo- 
lution du cycle lunaire , à cause des detix épactes 19 et XX qui 
répondent à ce jour; parce que l'épacte XJC ne se trouve pas 
dans la suite des épactes où xix concourt avec le nombre d*or 
XIX* Cette suite unique est marquée D dans la Table étendue 
des épactes dont nous parleroiis ci*après. La dernière fois que 
l'épacte XIX a concouru avec le nombre d'or XIX , a été en 
1630 , et cela n arrivera pas avant 85oo ; mais on i^^révti tous 
les cas , comme on peut le voir plus au long dans le grand 
Traité du Calendrier , par le P» Clavius , et dans l'Astronomie 
de Lalande. 

En expliquant la Construction de la Table étendue des épactes j 
nous dirons pourquoi on a placé a5 à côté de XXVI dans les 
mois où les deux épactes xxv et xxiv répondent au même jour, 
et à côté de Xxv dans les autres. 

Voici le Calendrier Grégorien qui est présentement en usage 
dans tous les pays catholiques. Il y a trois colonnes pour chaque 
mois ; la première contient les jours du mois , la seconde les 
lettres dominicales , et la troisième les épactes. [^ Comme les 
Russes suivent encore le vieux style ( art. 66 ) , on convertira 
la date grégorienne en date julienne , en ôtant maintenant et 
jusques en 1900, douze jours de la première. On est convenu 
à cet effet d'écrire les deux dates en forme de fraction ; ainsi 
le — septembre , signifie que le 1 a septembre , style ancien , 
est le 24 de ce ftiois, nouveau style]. 
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ai 8 TRAIÉT 

8a. Pour avoir Tépacte d*uoe année, il sufRt d*ajouter onze 
à celle de l'année précédente ; et si la somme nexcède pas 3o> 
ce sera l'épacte cherchée; mais quand la somme surpasse Zo, 
il faut ôter 3o , et le reste est Fépacte de Tannée proposée. 
Par exemple, pour avoir Tépacte de 1746 , j'ajoute 11 à celle 
de 1744 qui est XV, et la somme XX vi est Tépacte cherchée; 
mais si je voulais avoir Tépacte de 1746 , après avoir ajouté 
Il à répacte de 1746 , il faudrait retrancher 3o de la somme 
37, et le reste Vli serait l'épacte de 1746. Cette méthode souffre 
une exception dans un cas , lorsque le nombre d'or est l : car 
pour lors il faut ajouter la à la dernfère épacte. Ainsi, comme 
le nombre d'or de 1748 fest i , il faut ajouter la à xviii , épacte 
de 1747; et la somme XXX, ou plutôt l'astérisque * mis à la 
place de xxx , est l'épacte de 1748. 

83. Voici pourquoi l'on retranche 3o , lorsque la somme Ira 
surpasse. Les onze unités que l'on ajoute chaque année à l'épacte 
de l'année précédente viennent de ce que l'année solaire est 
plus grandede 11 jours que l'année lunaire. Or ces 11 jours, 
ajoutés les uns aux autres, forment les sept mois embolismi- 
ques d'un cycle lunaire , qui spnt composés de 3o;jours. il faut 
donc que l'on retranche toujours 3o jours de la. somme qui 
vient, en ajoutant 1 1 chaque année, au lieu de retrancheralter- 
nativement 3o et ag jours. 

84. On remarquera cependant que les 1 1 jours ajoutés cha- 
que année ne font que 19 fois 11 jours, ou aog jours pendant 
le cours du cycle lunaire. Or ces aog jours font 7 mois embo- 
lismiques , dont les 6 premiers sont de 3o jours, mais le dernier 
n'est que de ag jours. Ainsi il semble que , sur la fin du cycle 
lunaîre, on ne devrait retrancher que ag de la somme pour le 
dernier mois embolismique. 

85. n faut avouer que le dernier retranchement , qui n'a été 
établi que pour garder l'uniformité, produit une erreur, en 
pe que cela diminue d'une unité le reste de la soustraction; 
mais-re défaut est aussitôt réparé , parce qu'au lieu d'ajouter 
seulement 1 1 à l'épacte de la dernière année du cycle, on ajou- 
tera la. Cette addition de la au lieu de 11 se doit donc faire 
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dans chaque année qui a 1 pour nombre d*or ; c'est ce que l'on 
a fait en 1710, 1729, 1748, 1767, etc., parce que toutes ces 
années ont 1 pour nombre d*or. 

8S. Pour trouver Tépacte d'une année lorsqu'on ne connaît 
pas celle de Tannée précédente , il faut multiplier 1 1 par le 
nombre des £mnées qui se sont écoulées depuis 1700, en com- 
mençant par 1701 , jùsques etcomprb l'année dont on cherche 
l'épacte ; puis on ajoutera 9 au produit, et de plus autant 
d'unités que le nombre d'or 1 est revenu de fois depuis 1700 
jusqu'à l'année proposée inclusivement. Enfin on divisera la 
eomme par 3o, le reste de la division sera l'épacte que l'on 
cherche. S'il n'y avait point de reste après la division , l'épacte 
de l'année proposée serait XXX , ou plutôt l'astérisque * qui 
tient la place de XXX. Par exemple, pour trouver l'épacte de 
1745, |e multiplie ii par 4^, le produit est 49^ * ensuite 
j'ajoute à ce produit 9 , et de plus 2 , parce que depuis 1700 il 
y a eu deux années qui ont eu le nombre d'or 1 ; savoir, 1710 
et 1739 : enfin je divise la somme 5o6 par 3o, il reste a6 : d'où 
je conclus que l'épacte de 1746 est XXVI. 

87. On multiplie 1 1 par le nombre des années qui se sont 
passées après 1700,* parce que chaque année on ajoute 11 à 
l'épacte de l'année précédente : on ajoute 9 au produit, parce 
que multipliant 1 1 par 45 , dans notre exemple , on suppose 
que l'épacte de la première année, c'est-à-dire de 1701, est 
11, et que l'épacte des autres années se trouve en ajoutant 
toujours lia Tépaete de l'année précédente ; or l'épacte de 
1701 est XX; ainsi elle a neuf unités de plus qtie 11 ; et c'est 
pour cela qu'il faut ajouter 9 au produit de 11 par 45. De 
plu3 y on ajoute aussi autant de fois l'unité , qu'il y a eu d'années 
depuis 1700 qui ont eu pour nonabre d'or 1 , parce que dans 
ces années il faut ajouter la au lieu de 1 1 à l'épacte de l'année 
précédente. Par cette raison , il faudra ajouter 5 au produit 
pour l'année 1748 et les suivantes, parce que le nombre d'or 
de 1748 est aussi 1 . Pareillement il faudra ajouter 4 îau produit 
pour l'année 1767 et le^ suivantes, car le nombre d'or 1 re- 
tient de i'9 eni Q irns. Pour ce qui est de la dernière opération 



de la méthode y je veux dire la division, il est clair qu'on 
divise par 3o la somme qui vient après les deux additions dont 
on vient de parler, parce qu'on retranche 3o quand, après 
avoir ajouté ii à Fépacte de la dernière année, la somme 
surpasse 3o. 

88. On peut se servir de cette méthode sans aucun autre 
changement jusqu'à l'année 1900. Mais' dans cette année il y 
aura une métemptose , c'est-4-dire que la nouvelle Lune tom^ 
bera un jour plus tard qu'elle ne sera arrivée auparavant; et 
par là l'épacte sera moindre d'une unité cette année et les sui- 
vantes, qu'elle n'aurait été sans la métemptose. Mais on trou-* 
vera encore plus facilement l'épacte de chaque année pour toiis 
les siècles^ soit antérieurs, soit postérieurs, par le mojren de 
la Table étendue des épactes dont nous allons parler. 

89. Voici comment l'on a formé cette Table : on a mis au 
haut les 19 nombres d'or du cycle lunaire , en commençant 
par 1,2, 5. Sous chacun de ces nombres on a placé une 

• colonne de 3o épactes *, il y a donc 19 de ces colonnes^ et par 
conséquent la Table contient trente suites ou séries horizon- 
tales de 19 épactes chacune. L'ordre des épactes contenues 
dans chaque colonne est en allant de bas en haut , ensorte que 
la première épacte de chaque colonne est en bas, la seconde 
^u-dessus, ainsi de suite. La première colonne, au haut ae 
laquelle est le nombre d'or I , a pour première épacte i ; la 
seconde est II, la troisième m , la quatrième IV, etc. La 
seconde colonne est formée de la première , en ajoutant 1 1 à 
chaque épacte de cette première colonne, et en retranchant 
3o toutes les. fois que la somme est plus grande que 3o. On 
forme de même toutes les autres ; il suffit d'avoir la première 
épacte de chaque colonne , pour voir tout d'un coup quelles 
doivent être les autres de la même colonne, parce qu'elles 
vont de bas en haut selon la suite des nombres naturels i , s> 
3> 4> 5, etc. , en recommençant à compter i après l'étoile * 
qui tient la place de XXX. Ainsi on a formé la seconde colonne 
en ajoutant d'abord 1 1 à l qui est la première épacte de la 
première colonne^ ce qui a donné Xli pour la première ipacte 
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de la seconde colonne. D'où l*on voit que la seconde épacte 
est Xiiï, la troisième xiv, etc. Pareillement si on ajoute ii à 
la pl-emière épacte de la seconde Colonne , la somme XXIU 
sera là première épacte de la troisième colonne ; ainsi la seconde 
épacte sera XXïV, la troisième xxv. Il faut pourtant remar- 
quer que la première colonne, au haut de la<|uelle se trouve 
le nombre d'or l, a été composée en ajoutant ^a au lieu dô 
lia chaque épacte de la précédente qui est la ig"*. Par 
exemple^ on a ajouté la à xix , première épacte de la ig™* 
colonne; ensuite on a retranché 3o de la somme 3i , et on a 
pris le reste i pour la première épacte de la première colonne. 

go. Les trente suites horizontales des épactes sont indiquée» 
par autant de lettres appelées indices , qui sont à la gauche 
des épactes : il y en a ig en petits caractères, et n en grands- 
On a omis quelques-unes des lettres de l'alphabet , afin d'éviter 
l'équivoque qu'elles auraient .pu causer : par exem] »le , on n a 
pas mis le grand I de peur de le confondre avec le petit. Il en 
est de même de K en grand par rapport de k en petit. On n'a 
pas non plus employé L en grand , parce qu'on se sert quelque- 
fois de cette lettre pour signifier 5ô. De même on aurait pu 
prendre la lettre o pour zéro. / 

gi. On a mis 25 en chiffres îarabes au lieu de XXT dans 
toutes les colonnes dont les nombres d'or surpassent lll ; mais 
on a mis xxv dans les autres colonnes. Cette précaution est 
relative à la disposition des épactes dans le Calendrier où l'ou 
a placé a5 et côté de XXTi danis les mois qui ont les deux 
épactes XXV et xxvi au même jour; mais on a mis a5 â côté 
de XXV dans les autres mois. Cette disposition des épactes a 
été employée , afin que les nouvelles Lunes ne fussent pais in- 
diquées plusieurs fois au même jour dans le Calendrier, pen- 
dant l'espace de dix-neuf ans , qui est le tem's d'un cycle 
lunaire , piarce qu'effectivement deux nouvelles Limes ne peu- 
vent tomber au même jour. Or, par cet artifice qu'on a em- 
ployé dans la disposition du Calendrier, on évite l'inconvénient 
dont on vient de parler : car, dans les huit suites où les deux 
épactes vingt-cinq et vingt-quatre se trouvent ensemble, ^m 



aaa tRAîTÉ 

lieu de XXV on a mis 35 « qui, dana le Calendrier, se trouVd 
partout un jour plus haut que xxrv : ces huit suites sont celles 
qui ont les lettres indices b, e> k, n, r, B, E, N. Et, pour 
éviter le même inconvénient par rapport à â5 et à xxvi , qui 
répondent au même jour dans six moi^i ^ on a mis XX v au lieu 
de sS dans les huit séries qui contiennent les épactes vingt-K^inq 
et vingt-six. Ce sont les séries qui ont pour lettres indices c^ 
f,I, p,s, C, F,P. 

. ga. Puisquon a mis a5 au lieu, de XXV dans toute» les co* 
lonnes doi^t les nombres d*ar surpassent 1 1 et XXV .dans les 
autres , il s'ensuit que> quand les années ont vingt-<:inqd*épacte> 
si elles ont des nombres d*Qr plus* grands que 1 1 ^ on prend 
25 pour marquer les nouvelles Lunes dans le C^ilendrier; et 
fii les années ont des nombres d'or qui n'excèdent pas 1 1 , 
çn prend XXV • et ces ^^ux épactes sont distinguées par le 
caractère ou par la couleur^, quoiqu'elles soient un iuêm4 
]Qombre* - . : ' .-...' 

On a mis. 25. en chiiTres^ arabes , ou en lettres rouges, dans 
les bréviaires, ai; lieu de XXV en chiffres romain?, dans les 
"lignes où les deux épactes 24^ et aS se trouvant ensemble j 
et peuvent revenir dans l'espace de. dix -neuf ai^s. Ce nombre 
25 est mis dans le Calendrier à côté dç xxvï, parce que, dans 
ces mêmes lignes d'épactes , les nombres s5 et xxvi ne peuvent 
pas se trouver ensemble dans les dix-neuf ans ,^ dès-lors que 
Vingt-quatre et vingt-cinq s'y trouvent ; cela vient de ce qu'il 
faut.on^ie places pour que l'épacta augmente d'un, commç 
Lalande l'a fait voir dans les Mémoires de l'Académie des 
(Sciences pour 178^9 , où il a expliqué fort en détail ce qui con-^ 
cerne cet artifice du Calendrier des épactes , sur lequdi Clayiu) 
ne s'était point assez prononcé. 

g3. Les^ trente suites ou séries d'épactes contenues dans cette 
î?able tiennent Ueu de trente Calendriers qu'il aurait fallu faire 
avec les nombres d'or , si l'on avait voulu garder ces nombres 
pour indiquer les nouvelles Lunes : ensorte qu'on change la 
suite dont on se servait auparavant , toutes les fois qu'il aurait 
fallu changer de Calendrier eu retenant les nombr^e d'o^i i 
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cause de Téquation solaire ou de Téquation lunaire. On a fixé 
ces changemens aux années qui âont les centièmes ou les der^ 
nièresdes siècles^ non pas quon ait marqué un changement à 
la En de chaque siècle; mais^ toutes les fois qu'il y en a d'in-* 
ctiqné^ c'est toujours dans ces années , parce que les règles 
deviennent plus commodes. Les nombres d'or qui sont au haut 
de la Table ne servent donc plus à marquer les nouvelles Lunes 
dans le Calendrier , puisqu'elles sont indiquées parles épactes; 
mais fls sont destinés dans cette Table à montrer l'épacte en 
usage dans chaque année. Pour trouver cette épacte par la 
Table , il faut savoir quelle est la suite en usage dans le siècle 
qui renferme l'année proposée : c'est ce que l'on connaîtra par 
une autre Table dont nous parlerons bientôt. Après cela on 
regardera quelle est l'épacte de cette suite, ou de ce cycle, 
qui est an-dessous du nombre d'or de la même année : é'est 
l'épacte cherchée. Par exemple^ si je veux connaître l'épacte 
de 1744 » je cherche dans la suite C, qui est en usage pendant 
tout le x viii"« siècle et le suivant , quelle est J'épacte qui répond 
au nombre d'or 16, jeL.trouve que c'est XV : d'où je conclus que 
répàcte pour cette année est XV. 

La Table qu'on va donner est im peu différente dé celle qui 
86 trouve dans Clavius et dans l'Astronomie de Lalande : nous 
avons cru que l'ordre en était plus naturel , parce que le pre- 
mier nombre d'or de cette Table est 1 , au lieu que le premier 
nombre d'or de la Table ancienne est 3, relativenient à l'épo- 
que .du Concile de Nicée. Au reste, les cycles des épactes sont 
les mêmes dans l'une et dans l'autre Table, et ils se suivent 
dans le même ordre , rommeil est facile de s'en assurer par la 
Juite des l^ettres indices qui ne sont point changées» 
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94* Afin deTmfafaéiàept qtend il faut faire tm c h a n ge m ent 
âe séries et comment on doit le faire, nous allons donner une 
autre Table contenue en detix pages , dont chacune renferme 
liUit colonnes séparées en deu^c corps , qui contiennent chacun 
quatre colonnes» La première est i:;omposée des lettres indices 
qui sont dans la Table précédente ; la seconde Contient les an- 
nées séculaires ou les dernières de chaque siècle ; la troisième 
ne renferme que FabrégÀ du inot bissextile placé à côté des 
eentièmes années qui sont effectivement bissextiles ; la qua- 
trième contient les signes (^ ou (C(C- ^^ pl"^ > ^^ * ^ ^^'^ 
cette quatrième , vis-à-yis des années 1800 et 118000, éloi- 
gnées Tune de Tautre de looôoàns^ le signe double ^^ avec 
ime -f- entre les deux (C 4" C* 

96. Oa veut savoir quelle est la suite ou série des épactes 
dont il/faudra se servir dans un siècle , on regardera quelle est 
la lettre indice qui répond à la centième année qui précède ce 
siècle : cette lettre indiquera dans la Table étendue des épactes 
quelle sera la suite en ustfge dans le siècle proposé : par 
exemple , s'il s*agit du XYIII* siècle , on regardera la lettre qui 
répond à 1700 , c*est C : on cherchera donc , dans la Table 
étendue des épactes , la série indiquée par C , savoir *', xi » 
XXII , III , etc» c*est la série dont on a fait usage dans le 
Xvili^ siècle. 

g6. Quant à la construction de la Table de Téquation des 
épactes , il faut se souvenir, i^ que l'équation solaire ou la 
métemptose , qui arrive par la suppression d'un jour , fait tom- 
ber la nouvelle Lune un jour plus bas , ou plus vers la fin du 
mois ; q!*. que l'équation lunaire^ ou la proemptose est cause 
que la nouvelle Lune arrive Un jour plus tôt. Or l'équation 
solaire arrive trois fois en 400 ans , et l'équation lunaire de 3oo 
en 3oo ans pendant â^oo ans ; mais après ce tems la première 
équation lunaire du cycle suivant ne se fait qu'au bout de 400 
ans: ensorte que fon ajoute 100 ans après les â4oo, pour 
achever le cycle lunaire qui contient âSoo ans ; parce que la 
nouvelle Luae n'airive un jour plus tôt qu'après 3iâ ans et demi , 
et &w pas précisément après 3oo ans* Cela posé , yoici là règle 
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que Ton a suiyie pour la construction de cette Table : dans les 
centièmes années qui ne sont pas bissextiles et où il ne se fait 
pas d* équation lunaire , on prend dans la colonne à gauche d« 
la Table étendue des épactes une lettre au-dessous de celle qui 
était auparavant en usage. Quand il y a équation lunaire sans 
équation solaire , on prend une lettre au-diessus.; et, qnand tes 
deux équations arrivent la même année j on ne change pas de 
lettre. La Table de l'équation des épactes montre quelles sont 
les centièmes années qui ne sont pas bissextiles : ce sont toutes 
celles à côté desquelles il n'y a rien dans la troisième colonne : 
par exemple^ 1700, iSoOf igoo. Elle montre aussi quelles 
sont les années de la Table où il y a équation lunaire ; elles 
sont (£stin^ées des autres par le signe ^ ou ^^ plaéé vis-à-* 
vis des années dans la quatrième colonne. Ce signe ^(^ ^ef 
trouve après 25oo ans , pour marquer la première des équations 
lunaires qui se font dans cet espace de tems. Quant au signe j; 
qui revient après loooo ans ^ c'est pour marquer que les lettres, 
indices reviennent dans le même ordre après 1 0000 ans^ quoique 
ce ne soient pas les mêmes* Elles seraient lés mêmes seulement 
après trois cent mille ans ^ comme on le peut voir dans l'i^^^^o-^ 
norme de Lalande : on trouve cette Table , prolongée jusqu'à 
trois cent mille ans , daop le traîté de Clkvius. 
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97* Après tout ce que nous avons dit , il paraît qu'il n*}^ 
aura jamais rien à changer dans la disposition da Calendrier 
pour les nouvelles Lunéi' ; car ,' quand même les équations , 
soit solaires , soit lunaires , ne seraient pas bien marquées^dans 
la Table de Téquation des épactes pour les siècles à venir , il 
â^eouwHHt «euleiuent qu il>4»udraît {Hrendre- ^fie- autre suite 
d'épactes que celle qui serait marquée dans la Table- étendue 
^es épactes : mais il n'y aurait point de changement à faire 
dans îe Calendrier, qui par conséquent est perpétuel par sa 
forme et par sa nature. 

* DE l'usage du Calendrier.: 

\ * ; ." ' . ■ 

i n y a deux usages du Calendrier qui dépendent de» épactes j 
](c premier sert à connaître Fagé de la Lune pour tous les fonrs 
^e l'aîiuéei Le second est pour trouver quel jour ont doit célé- 
brer la fête de Pâques / et </était un objet capital dans Tidee 
^es réJEbrmsateiirs. ; 

98. Afin de connaîtrfe l'âgé âe-ktLune par le Calendrier, il 
faut chercher d'abord quelle est l'épactede l'année dans laquelle 
arrive h jour proposé ; .ensuite voir dans le Calendrier le der-^ 
nier jour vis-à-vis duquel se trouve cette épacte avant celui 
dont il s'agit ; ce jour auqiiel répond l'épacte est celui de la 
nouvelle Lune. Il sera facile de trouver l'âge de la Lunp pour 
tous les jours suivans : par 'exemple ,. je veux savoir le quan- 
tième -^e la Lune pour le ao février 1 744 > l'épacte dé cette 
année est XV : or cette épacte se trouve vîs-à-vis du i4 févfîèr : 
la nouvelle Lune arrive donc ce jopr-là ; par conséquent le 
âo février 1744 ^st le 7 de là Lune, Nous avons déjà remarqué 
(açL 77.) que le Calendrier n'indique ordinairement les nou- 
velles Luiles vraies qu un ou deux jours après qu'elles sont 
arrivées. 

99. Il 3^ a une autre méthode plus commun^ , indépendante 
du Calendrier : elle consiste à prendre la somme de trois nom- 
bres ; i^voir , de l'épacte , des jours du mois depuis le preàiier, 
inclusivement jusques et cocipris celui pour lequel on cherche 
f âge de la Lune^ et enfin des mois depuis celui de mars exclu- 
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sivement; car je suppose qu'il s'agit de quelques-uns. des mois. 
qui sont après celui de mars : si ces tirois. nombres sgoutés en-v 
semble ne surpassent pas 3o y i]s marquent Tâge de la, Lune ^ 
m^s s'ils sont plus ^ands que 3o ,, il faut ôter 3o , et le reste 
montrera l'âge de la Lu^e. Par exemple , pour conn^tre l'âge- 
de la Lune au i& août i744> )^ prends l'épacte xv, qui est celle- 
de ij44 y P^^ j*y ajoute i5 , qui sont les jours passés depuis le 
commencement du mois; ensuite j'y ajoute encore 5 , qui 
marque le nombre des mois après mars jusqu'au mois d'août 
indusiyement : la somme est 35 ; d*où j'ôte 3b , et le reste 5. 
marque l'âge de la Lune au i5 août l'y 44'- 

100. Yoici la raison de cette méthode. L*(§pacte.d*ime ^nnée* 
marque Tâge de la Lune avant le commencement de l'année. 
Ainsi l'épacte XY montre que la Lune avait iS jours au 3 1 dé-L 
cambre 17 4^ \ et , comme les mois de janvier et de février pria, 
ensemble sont égaux à lia dmrée de deux lunaison&, it s'ensuit- 
que le dernier jour de février 1744 était encore le 1 5 de la Lune^. 
Par conséquent , s'il s'agissait de savoir le quantiètne de U Lune 
pour un |our du mois de mars> par exemple , pour te 5 ^ il suf-^ 
firait d'ajouter à l'épacte le nombre des jours passés depuis to. 
commencement du. mois. Dan& l'exemple proposé , il* faudrait 
donc ajouter Sa i5 , et la somme 220 désignerait l'âge de ]sk\ 
Lune. D'où il est facile de voir que s î^ tous le&mois lunaires 
étaient égaux aux mois solaires et civils , il suffirait d'ajouter 
ces deux nombres , savoir l'épacte et les jours du mois : mais , 
depub le mois de mars tes meis solaires excédant les lunaires 
dun joHr>. il est nécessaire d'ajouter à ces deux nombres 
autaat d'unités qu'il y a de mois passés depuis le mois de 
mars^ 

101. Pour ce qui estniea mois, de janvier et de4Bax^> on 
prend seulement la somme de l'épacte et des jours du mois ; et 
quand il s'agit de février , on ajoute 1 à la somme de ces deux 
nombres. Ainsi , pour savoir l'âge de la Lune au 20 février 
1^44 > j^ prends XV, qui est l'épacte de l'aiinée ; puis j'y ajoute 
20 pour les jours dn mois ^ et 1 à cause des 3i jours de janvier ; 
la somiue est 36 : d'où étant 3o , il reste 6 , qui est l'âge de la 
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Lune au flo février 1744 selon ^tte méthode, quoique , snî-* 
vànt le Calendrier Grégorien , nous ayions trouvé que ce jour 
est lé 7 de la Lune. ' 

' J02. On peut perfectionner cette méthode , 1®. en ne retran- 
chant de la somme des trois nombres^ quand elle monte au moin& 
jàsqu'à Zo, en ne retranchait , dis-je , que 539 au lieu de ?o 
pour les mois pairs de la Lune , savoir le a*, le 4*> ^e 6*> k 8*, 
le 10», et le la*, c'est-à-dire février , avril, juin, août, oc- 
tobre , et décembre , qui ne contiennent chacun que 29 jours ; 
a®, en prenant plus exactement Tépacte des mois , c'est-à-dire 
le 3* nombre que nous avons dit qu'il faut ajouter pour les mois 
passés après celui de mars. La voici écrite au-dessus de chacun 
des mois , selon qu'elle leur convient. 

o 1 o 1 a î 

januier, fésnrier ^ mars , avril, mai, juin y 

457 7 9 9 

juillet , août , septembre , octobre , novembre ^ décembre. 

On voit que les épactes de septembre et de novembre sur- 
passén;t celles des mois d'août et d'octobre de deux unités. C'est 
parce que ces deux derniers mois sont chacun de deux jour» 
plus longs que les mois lunaires qui y répondent. Au contraire, 
les épactes des mois d'octobre et de décembre sont les mêmes 
que celles de septembre et de novembre , parce que ces deux 
derniers mois solaires n'éxoèdent pa3 lei mois lunaires qui s^ 
terminent. On se souviendra aisément quelles sont les épacte& 
des mois qui suivent celui de mars , si on fait attention qu'elles 
sont égales au nombre d« ces mois jusqu'à celui d'août inclusi- 
vement ; que celles de septembre et d'octobre sont chacune 7 , 
et celles de novembre et de décembre sont toutes les deux 9. 
Quand on parle d'épacte sans spécifier ni celle de l'année ni 
celle des mois , il faut entendre celle de l'année. 

Selon la première correctioif, l'âge de la Lune au 1 5 du 
mois d'août 1744 est de 6 jours , parce qu'il ne faut ôter de \i 
3omme 35 que 29 au lieu de 3o. 
\ io3. Le second usage du Calendrier , et le principal 9 quia 
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été cause que TEglise s'est intéressée à la réforme deTancien 
CalendHer, consiste à faire connaître le jour auquel on doit 
célébrer la fête de Pâques , d'après l'intention du Concile de 
Nicée , quoiqu'il y ait du doute là-dessus ( Astronomie de La-^ 
lande , art. 157S , édition de 1790). On suppose que le Concile 
de Nicée , qui s'est tenu en SflB , voulait qu'on célébrât la fête 
de Pâques le dimanche qui suit la pleine Lune du jour de l'équi- 
soxe du printems > ou qui vient immédiatement après cet équi- 
noxe. Or l'équinoxe du printems était alors le 26 du mois de 
mars , et d'ailleurs le jour de la pleine Lune est toujours le i4' 
depuis la nouvelle Lune inclusivement. 

104^ Il suit de là, que si la nouvelle Lune tombe au 8 de 
mars , la pleine Lune tombera au 21 , qui est le jour de l'équi-* 
Boxe ; et par conséquent cette pleine Lune sera pascale , c'est- 
à-dire qu'il faudra célébrer Pâques le premier dimanche qui ta 
«uivra. Pareillement, si la nouvelle Lune tombait quelques 
jours après le 8 de mars , la pleine Lune suivante serait aussi 
pascale. Si , au contraire, la nouvelle Lune tombait au 7 de 
mars, ou quelques jours avant, la pleine Lune arriverait avant 
l'équinoxe, et par conséquent il faudrait attendre la pleine 
Lune suivante pour faire la célébration de Pâques. Cela posé > 
voici comment on trouve le jour de Pâques. 

io5. Cherchez 1®. l'épacte et la lettre dominicale de Tannée 
proposée. 2*>. Voyez ensuite quel est le premier jour, après le 
7 mars , auquel répond l'épacte de l'année dans le Calendrier , 
ee jour est le premier de la Lune pascale, 3®. Comptez 14 jours 
depuis celui de la nouvelle Lune inclusivement , le quatorzième 
sera la pleine Lune pascale. ^\ Enfin , voyez k premier jour 
après cette pleine Lune auquel répond la lettre dominicale , co^ 
jour est le dimanche de Pâques. 

Je veux , par exemple , savoir quel jour du mois a dû arriver 
la fçte de Pâques l'année 1744 *• je cherche d'abord l'épacte ,^ 
qui est XV , et la lettre dominicale , qu^est double cette année , 
savoir E D : mais je n'ai besoin que de D , parce que la pre- 
mière n'est que pour les deux premiers mois. a**. Je regarde, 
dans le Calendrier quel est le premier jour , après le 7 mars y 



«54 TRAITÉ 

«juquel répond Tépacte XV, et je vois que c'est le iS : aînsî em^ 
jour est la Douyelle Lune. 3*. Je compte impurs depuis le iK 
inclusivement , et je trouve que le quatorzième est le ag du 
mois de mars ; la pleine Lune arrive donc le 29 de mars. 4^. Je 
cherche à la suite du ag mars quel est le premier jour à -côté 
duquel se trouve le D ^ et je vois que c'est le 5 d'avril ; c*e»t 
par conséquent le dimanche de Pâques 1744- 
. loG. Quand même le Calendrier ne montrerait pas exac- 
tement la nouvelle ni la pleine Lune , on ne laisserait pas de 
suivre la méthode que nous venons d'expliquer , parce que le 
tems de la célébration de Pâques dépend de la nouvelle et de la 
pleine Lune moyenne ; non pas de la pleine Lune astronomique ^ 
maiî* de celle qui est indiquée par le Calendrier ecclésiastique - 

107. Pâques ne peut arriver plus tôt que le 22 mars , ni plus 
tard que le 25 avril ; c'est ce que nous allons faire voir. Selon 
l'intention du concile de Nicée , afin qu'une pleine Lune soit 
pascale , il faut qu'elle arrive le jour même de l'équinoxe ^ 
o'est-à-dire le 21 de mars , ou après ce tems. Or on ne célèbre 
la Pâque qu'après la pleine Lune pascale : par conséquent on ne 
peut la célébrer plus tôt que le 22 mars : c'est ce qui arrive 
quand la pleine Lune tombe au 21 de mars , et que ce jour est 
un samedi. En second lieu, cette fête peut être reculée jus- 
qu'au 25 avril : car si la nouvelle Lune tombe au 7 de mars , la 
pleine Lune arrivera le 20 de ce mois *, elle ne sera donc pas 
pascale : ainsi il faudra attendre la nouvelle Lune suivante, qui 
n'arrivera que le 5 d'avril ; d'où, comptant 14 jours pour la 
pleine Lune , on trouvera qu'elle doit tomber au 1 8 de ce mois , 
qui peut être un dimanche : il faudra attendre le dimanche 
suivant : or ce dimanche suivant sera nécessairement le a5 
d'avril. 

• 1 1 est évident que Pâques ne peut pas être reculé plus loin : 
car si la nouvelle Lune , au lieu d'arriver le 7 de mars , était 
tombée au 8 , la pleine Lune aurait été pascale , puisqu'elle 
• erait arrivée le 21 de ce mois. 

• 108. Toutes les autres fêtes mobiles dépendent de celle 
de Pâques. Si, par exemple, on compte six semaines avant 
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Pâques , c'est-à-dire 4^ jours , non compris celui de Pâques , le 
quarante-deuxième sera le premier dimanche de Carême , et le 
mercredi d'arant sera le jour des Cendres ; et , en remontant ^ 
toujours vers le commencement de Tannée , le dimancbe qui 
précède le mercredi de^ Cendres est celui de la Quinquagésime 
ou le dimanche gras; le précédent est la Sexagésime , et enfin; 
le précédent est la Septuagèsime. Ainsi il est facile de voir 
combien il y a de dimanches aprè^la fête des Rois jusqu'à la 
Septuagèsime. 

109. Si on veut trouver les fêtes depuis Pâques jusqu'à ]^ 
fin de Tannée , il faut remarquer que le jeudi qui vient ^o jours 
après Piques^ est le jour de \ Ascension y et que le cinquan- 
tième jour est la fête de la Pentecôte; le dimanche d'après, 
t'est la fête de la Trinité; et le jeudi suivant, la. Fé/e- 
Dieu qtii arrive toujours le même quantième du mois que le 
Samedi-Saint ou la veille de Pâques. Il est facile, après cela „ 
de compter combien il y a de dimanches après la Pentecôte 
jusqu'au premier dimanche de T Avent , qui est le quatrième 
avant Noël. ' 

•Autre méthode pour trouver le jour de Pâques et Page dé la 
• Lune, 

110. On publia vers 1740 une autre méthode plus facile 
que la précédente , pour trouver le jour de Pâqnes ; elle dépend 
d'un changement fait dans le Calendrier ^ qui consiste à mettre 
les épactes des pleines Lune» à la place de celles des nouvelles ; 
ce changement fut proposé par le P. Mélitôn, capucin, an- 
cien, professeur et associé de T Académie de Toulouse, dans 
un Livre intitulé : Gregbriana collectio iliustràta , ampïiata 
et à conviciis vindicata^ ouvrage imprimé à Touteuse, qui; 
mérita l'approbation de TAcadémîe des Sciences de Paris. 
Voici le jugement qu'elle en porta : ce La Compagnie a jugé 
7i qu'il était rempli de recherches curieuses , que la substitution 
yf faite par Fauteur , àes épactes des pleines Lunes à celles 
)» des nouvelles , au moyen de laquelle le calcul était consi- 
r^ dérablement abrégé et simplifié , était très-ingénieuse , et 
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n qu'en général tout l'ouvrage marquait beaucoup de sagacîtâ 
n et de connaissance de cette matière dans Taûteur qui Tatait 
5> traité d'une manière nette et précise ». Cette substitution 
des ép^ctes des pleines Lunes 9. celle des nouvelles , fait trou- 
Ter la fête de Pâques plus aisément , et d'ailleurs elle fait 
connaître la bonté et la justesse du Calendrier ecclésiastique qui 
doit montrer les pleines Lunes plus exactement que les nou-« 
velles, parce que l'j^glise ne s'intéresse qu'au jour de la pleine 
Lune pascale qui arrive le ai du mois de mars ^ ou quelques 
jours après. Aussi les réformateurs ont mieux aimé que le 
Calendrier marquât exactement la pleine Lune^ qui est tou- 
jours cessée le i4 du mois lunaire ^ qi^e la nouvelle* Il y a 
tant de variétés dans l'inteiralle de la nouvelle à la pleine 
Lune , qu'il n'est pas possible de déterpâner exactement dans 
le Calendrier l'une et l'antre de ces deux phases d'une ma-^ 
nière fixe et constante; car, si les nouvelles Lunes sont bien 
marquéea> les pleines Lunes, seront mal indiquées.; et récipro' 
quement ai celles-ci le sont bienj^ les premières le seront wal^ 
Il est donc à propos de prendre, pour l'usage ài\ Calendrier^ 
des épactes qui montrent les pleines Lunes, plutôt que d'autres 
qui indiquent les nouvelles ', c'est ce qu'a fait le P. Méliton. 
Le Calendrier qu'il propose e$t le même que celui de Gré- 
goire Z^II avec un léger diangeineQt; mais Tusage çn estdif' 
Çérent, 

111, Nous avons dit que la plane Luaie était toujours censée 
le 14 du mois lunaire. Il est cependant vrai qu'elle n'arrive 
ordinairement que le 16 du moi&, en commençant à compter 
ce mois du moment où la Lune répond au même point 
de l'écUptique que le Soleil , qui est le tems de la nouvelle 
Lune astronomique. Si donc U s'agit de eelleJà, on peut dirft 
que la pleine Lune est le 1 6 du mois lunaire. Mais le Calendrier 
i^arqué seulement le tems de la nouvelle Lune dvile , qui est 
\e jour où l'on ccnnmence à apercevoir la Lune le soir, après 
qu'elle a quitté le Soleil. Or cette nouvelle Lune n'arrive 
qu'environ deux jours après la première ; ainsi Ja plmne Lnn© 
est le 14* jour, eu égard à cette nouvelle Lune. Voici le Ca- 
lendrier avec le changement proposé par le père Méliton. 
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DU CAtEN&RlCït: fl4l 

112. On a choisi Tépacte douze plutôt qu'une autrepour la • 
doubler , c*€8l-à-<îire la réunir avec la préciédente . et lasui^ 
vante , parce que ^ans cela il n*y aqïjait eu que douze ioura ' 
au lieu de treize ^ depuis Tépacte de la nouvelle Lune' non 
comprise y jusquà celle de la pleine Lune inclusivement, 
quand l'épacte XXV se serait trouvée entre les deux; et la 
pleine Lune aurait été marquée un jour trop tôt. De mémo 
qu'en employant les epactes des nouvelles Lunes , on ^ plac6 
f ëpacte doublée XXV au 5 avril, qui est le dernier terme de» ' 
nouvelles Lunes pascales ; pareillement , en se servant des 
épactes des pleine» Lunes ; il faut que Tépacte doublée soit, 
placée au 18 avril, qui ejst le dernier terme des pleines Lunes 
pascales; ainsi cette épacte dîoit être douze, car c'est l'épacte 
douze qui répond à ce jour. ^ 

n3». Ces épactes servent à trouver les pleines Lynes,. de: 
même que les autres font trouver les nouvelles Lunes. JPar 
exemple, l'épacte des pleines Lunes pour i^44 étant II, il y 
a eu pleine Liine cette année, tous les jours vis-à-vis desquels, 
se trouve l'épacte II , c'est-à-dire le 29 janvier , le 127 février ,, 
le sg mars, etc. -, 

114, Si on veut savoir, sans le secours du Calendrier i à quel- 
jour d'un mois proposé amvera. la pleine Lune^ on le trou-^ 
vera de la manière suivante. Il faut ajouter l'épacte de l'année 
à celle du mois, et retrancher la somme du nombre 3i pu 3o, 
âelon que le mois lunaire sera plein ou cave ; le reste marquera 
le jour de la pleine Lune. Quand on aura trouvé le jour de la 
pleine Lune, on en retranchera i5; le reste sera le jour de 
la nouvelle Lune précédente : mais si au jour de la pleine 
Lune on ajoute i5 ou i4> suivant que le mois lunaire est 
plein ou cave , la somme sera la nouvelle Lune qui suit la 
pleine Lune qu'on a trouvée d'abord., Par exemple , si* on veut 
avoir le jour de la pleine Lune d*oçtobre de 1744, on ajoutera 
répacte â à,7, qui.est l'épacte du mois, et on retranchera la 
somuie 9 de 3o, parce que le mois lunaire d'octobre est un 
jnois^ cave; le reste ai^sera le jour de la pleine ^.uçe. Si de, 
sii. ànôte i5^ le reste 6 sera le jour de la noifvelle Lune,. 

16 ' 
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précédente; maû ai à ai on ajoute i5, parce que la lunaison 
de novembre est pleine ; la somme sera 36 , dont il faut ôter 
les 5i fonrs d'octobre ; le reste 5 marquera la nouvelle Lune 
pour le 5 de novembre ; elle est arrivée cependant le 4 » ^^^^ 
cela ne doit pas paraître surprenant à cause de Tinrégularité 
du mouvement de la Lune. 

11 5. S'il s'agit de la pleine Lune de ieptembre 1743, la- 
quelle année a eu XXI pour épacte de la pleine Lune » on la 
trouvera de la manière suivante: Tépacte ai, plus celle de 
septembre 7 , font la somme a8 qu'il faut ôter de 3i , parce 
que le mois lunaire de Septembre est plein ; le reste 3 mar- 
quera le jour de la pleine Lune. Pour avoir le jour de la nou- 
velle Lune précédente, on ôtera i5 jours; savoir, trois du 
mois de septembre , et douze du mois d'août qui en a 3i ; 
le reste 19 marquera le jour de la nouvelle Liine d'août. 
Mats si i 3 on ajoute i5» la somme 18 désignera le jour de 
la nouvelle Ltine d'octob/e. lia pleine Lune est arrivée le 4, 
i a^ 44^ du matin. Il ny a pas , à beaucoup près, un joor 
entier d'erreur. 

116. Voici la raison de cette méthode : l'épacte des plemes 
Lunes d'une année désigne le nombre dés jours depuis la pleine 
Lune du tHois de décembre précédent, jusqu'à la fin de ce 
mois , y compris le jour de la pleine Lune ; ainsi l'épacte il 
îde 1744 exprime que vers la fin de 1743 il y avait deux jours 
depuis celui de la dernière pleine Lune inclusivement jusqu'à 
la fia de décembre. Par conséquent ; si tous les mois solaires 
étaient égaux à ceux de la Lune, la pleine Lune arriverait 
deux 7 ours avant le commencement de chaque mois solaire; 
mais les taoïs solaires sont p^us longs que les lunaires d'environ 
un jour pour chaque mois; et cet excès du mois solaire recula 
la pleine L^ne d'une quantité de jour^ égale à la somme des 
excès des mois solaires qui sont déjà écoulés. Il faut donc 
ajouter tette somme ^ qui est l'épacte des mois» à l'épacte de 
Tannée , afin de bonn^tre de combien de jours la pleine Lnne 
a précédé le commenpemènt de chaque mois. Cela posé, pour 
trouver la pleine Lune d'tia mois, je fais attendon qu'il y a 



fin mois Itinake depuis la pleîire Liine inctûsircsiient jusqu'à 
)a 6uiyante non comprise, lequel est composé de deux parties : 
la première est k somme de deux épactes , ou la &n du 'moiâ 
solaire précédent; la seconde est ]e commencement du mois 
suivant» jusqu'au jour de la {deine Lune cherchée. Ch*^ de ces 
deux parties 4 on connaît la première ou la somme des épactes; 
si donc on retranche cette somme du mois Ituaairé, le reste , 
augmenta d'une unité » marquera le jour de k pleine Lune 
qu'on cherche. Par exemple , pour trouver la pleine Lun© 
d'octobre 1^44 > j® retranche la somme des épactes û et7 d« 
29, le reste est ao; ainsi le nombre ar, qui est le reste ao 
augmenté d'une ui^ité» donne le jour de la pleine Lune d*oc« 
tobre 1744- -A-u li^ d'augmenter le reste d'une unité, on 
retranche la somme des épactes de 3i pout les mois pleins ', 
«t de 3o pour les i^ois caves. Doqc« pour trouver la pleine 
Lune d'un mois , il £iiut retrancher la somme des deux épactes 
de 3i ou de 3o > selon que le mois lunaire est plein ou it^ve, 

117. Quand on a trouvé les jours de la pleine Lune, il 
%n faift ôter iB; le reste marque là nouvélie Lune précédente » 
parce que le jour de la nouveUe JLune précède de iB jours 
celui de la pkine Lune; on 9 ce qui revient au méhie , la 
pleine Lune est ordinairement le iS du mois lunaire. Enin ^ si 
au )Our de la pleine JLune oa ajoute i5 pour les mois pleins , 
et i4 poi^ 1^^ ^^^ caves., oa aura la nouvelle Lune surrahte ; 
parce que dans les mois pleins il 7 a i4 jours entre la pleine 
I«iine et la nouvelle «uivânte, et i3 dans les mois càvésl 

1 18, Afin de trouver l'âge de la rLune sans Calendrier pour 
quelque jour que ee soit d'un moi» solaire , il faut observer 
ce qui suit : on ajoutera ensemble Tépacte de l'année . celle 
tlu mois y et enfin les jours du mois , depuis le commencement 
jusqii'au jour proposé qui doit y être compris ; la somme marr 
qnera les jours depuis la dernière pkine Lune inclusivement; 
ensuite , si cette pretnière «oh^e ne surpasse pas 1 5 dans les 
mois pkins,^et 14 dani Jios mbfe taved', <il faudra fajôutei' 
à i5; OQ ^^^ ^^^ «uti^ sommie <^i sera îfige de la Lune.^ 
Mais si la'premiëce:^Dmme excède ^nombre th^-'ij^^ Hï 

16.. 
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fs^udra en retranclier le premier ouïe second de ces nombres,^ 
«elon que la lunaison est pleine ou cave; le resté sera l'âge 
de la Lune. Ainsi, pour connaître l'âge de la Lune au 6 juillet 
1744 9' j'ajoute ensemble Tépacte annuelle a ^ celle du mois 4% 
et les 6 {ours du mois ; la somme est 122 : il faut donc^ selon 
le premier cas^ ajouter la à i5> et la seconde somme 37 
sera l'âge de la Lune au G juillet. Pareillement, pour savoir 
l'âge de la Lune au aa du même mois , j'ajoute ensemble 
répacte annuelle a> Tépacte du mois 4> et les jours du mois 
aa ; la sommé est a8> laquelle e^t plus grande que i5; c'est 
pourquoi, selon le second cas^ j'ôte i5 de la somme aS, et 
le reste i3 marque l'âge de la Lune au aa juillet 1744* 

Si on cherchait l'âge de la Lune pour' le lâ du mois d'août 
1744> >l 116 faudrait ôter que 14 de la somme 19 qu'on trou- 
Yeraijt; en ajoutant les trois nombres a, 5 et la, parce. que 
la Lune qui finit au mois d'août est cave , et par conséquent 
n'a que i4 jours , depuis la pleine Lune inclusivement jusqu'à 
la fi*, 

1 19/ Dan5 le premier cas de la métliode ^ c*est-à-dire , quand[ 
on ajoute la somme des trois nombres à i5^ on trouve l'âge 
de la Lune. qui a commencé avant la pleine Lune du mois 
solaire précédent , c'est-à-dire , du mois de juin , dans notre 
exemple ; dans le second cas pn trouve l'âge dé la Lune qui 
a commencé après cette pleine Lune» ' ' 

lao, La raison de cette méthode; est facile à concevoir 
après eeque nous avons dit dans l'artiele 116; càr^ pufsque 
la somme de l'épacte annuelle et de celle du mois proposé 
marque .les jours depuis la pleine Luiie du mois solaire pré* 
cèdent jusqu'à la fin de ce même mois > il est évident que si 
à ces deux épactes on ajoute les jours du mois proposé jusqu'au 
jour dont il s'agit , la somme marquera le nombre des jouri 
depuis la dernière pleine Lune jusqu'à ce jour; ainsi, s'il 
s*agit dtt 6, du mois de juillet 1744 9 en ajoutant ensemble les 
deux épactes a^ 4;^ et le nombre €., la somâié la exprimera 
combien il 7 a de jours: depuis la pleine Luhe de jiiin jus- 
qu'au 6 d|i mois (Je juilifiSt. Ou conçoit pareillement' que si la 
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somme des trois nombres, ne passe pas. i5 ou i4> comme dans" 
cet exemple, le mois Imiaire n'est pas fini. Or ce, mois lunaira 
a commencé i5 jours avant la pleine Lune; dope y en ajoutant 
à i5 ]a somme qui marque le npmbre de jours depuis^ la pleine 
Lune inclusivement , la nouvelle somme exprimera Tâge de la 
Lune pour le jour marqué. Que si la somme des deux épactes 
et des jours du mois jusqu'à celui dont il s'agit surpasse i5 
ou i4> selon que la lunaison est pleine ou cave, le mois lunaire 
suivant sera commencé après ces 1 5 ou i4 jours; ainsi, pour 
connaître l'âge de cette Lune commencée , il faudra de la somme 
des trois nombres ôter les i5 ou i4 jours. 

121, On trouve un peu plus facilement le jour de Pâques 
par les épactes des pleines Lunes que^par celles des nouvelles 
Lunes ^ en voici la méthode. H faut avoir d'abbrd l'épacte de 
l'année et la lettre dominicale ; ensuite on regarde dans le 
Calendrier quel est le jour auquel l'épacte répond entre le sio 
de *mars et le 19 avril, non compris ces deux termes : le pte-» 
mier dimanche après ce jour auquel répond l'épacte, eât la 
fête de Pâques. Si, par exemple , je veux trouver le jour.de 
Pâques de 1744 » d^i^^ Tépacte est il , et là seconde lettre 
dominicale est D, je regarde dans le Calendrier, entre Us 
deux termes marqués, quel est le jour auquel répond l'épacte II, 
et je vois que c'est au qq mars; après quoi je regarde encore 
quel est le premier jour après le 39 mars , qui a la lettre do*« 
luinicale D^^ et j'aperçois que c'e$t le 5 avril; d'où je conclus 
qpe c'est le jour de Pâques. Ouj trouvera, par la même mé- 
thode, que dans l'année 174^ j qui ^vait pour épacte Xlil 
et pour lettre dominicale c, Pâques arrivait le 18 avril. 

122. On peut aussi trouver le jour de Pâqu«s sans le secours 
du Calendrier , quand on connaît l'épacte de l'année et la lettre 
dominicale. Eq. voici la méthode appliquée aux annéea 1744 
et 1745. L'année 1^44 ^ eu II d'épacte et D pour lettre dominiv 
cale ; je cherche d'abord la pleine Lune de mars de cette 
année 2 en retranchant de 3i fa somme des épaçtes. d*a2inée 
et de mois (art. 114 )• Mais, comme l'épacte de mars est 
zéro, il n'y a que l'épacte annuelle II à retrancher de^Si , 
le reste est sg ; ainsi I9 plçine Lune est Iç 9j)^ de. mars.;.par 
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eométpKsnt Pâqnes était le premî^ dimanche après le 29 de 
ce mois4 Or, poiir connaître quel était le premier dimanche,, 
il faut observer que D est la lettre dominicale attachée au a» 
de mars^ qui est le premier jour où Pâques puisse »Ti?erv 
aîn»i D se trouve encore au 229, et ensuite au 5 avril > de sept 
îonrs en sept jours. Par conséquent, le 5 avril est le premier 
dimanche après- la pleine Lune pascale en i ^44 • ^^^^^ ^'^^ 
le joïir de Pâques. 

iqS,, Font ce qui est de Pannée 1745> qui avait pour épacte 
3CI1I , et pour lettre dominicale C , je retranche Tépacte i5 
de 3i ; le reste est 18 : ainsi la pleine Lune de mars n'est pa* 
parscale dans cette année , parce qu^elle ne peut arriver plus 
tôt que le âi de mars. La pleine Lune pascale de 1745 est 
donc cejle d'avril ; c'est pourquoi je cherche cette "pleine Lune, 
en retranchant de 3i la somme de l' épacte annuelle i3 > et 
de celle d'avril qui est 1 ; il faut donc ôter 14 de 3i , et le 
reste 17 fait connaître que la pleine Lune arrivait le 17 d'avril. 
Il ne s'agit plus que de trouver le premier dimanche après le 
§7.. Pour cçla j'observe que la lettre G répond au premier 
d'avril ; donc le c répond au ^; ainsi il répond encore au 11 
de ce -mois , ensuite aii 18, en ajoutant toujours 7 : par con- 
séquent le 18 est le premier dimanche aprèn la plçine Lune 
pascale.* C'est donc la fête de Pâques. 

ia4« On* voit bien qu'il faut ôter Tépacte annuelle do 3i 
«t non pas de 3o quand il â'a^t de mars , parce que le mois 
lunaire de mar^ est plein. Il semble d'abord, au contraire ^ 
^uil faut retrancher la sodnme d^a deux épactes de 3o et non 
pas Si , pour troUvet ta pleine Luzie d'avril , parce que le 
mois lujaaire d'avril est censé cave. Mais il faut remarquer 
%pib ce mois ne devient cave , par rapport aux épactes , que 
par la réunion de deux épactes en un. méiue jour; et par 
conséquent le mois iie doit être regardé comme cave que pour 
' les pleines Lunes marquées par les épactes qui , par la réu- 
4iion des deux, sont rapprochées d'un jour vers le premier du 
]p:iois , c'est-à-dire , pour Tépacte douze , quaind elle est dési- 
gnée par 12, et placée à côté dexiii, et pour les autres 
épactes- inférieures xi, %, IX ^ etc. Maiâ le mois lunaire doit 



DU CALENDRIER. «47 

être cenaé pleîn pourles pleines Lunes marquées par les épactes, 
qui B^ sont pas remontées d'un jour par la réunion des deux : 
ce sont les épactes supérieures à Tépacte douze ^ savoir > XXIX , 
XXVIII, XXVII, etç,, jet m^me Tépacte doiize, quand elle e$t 
marquée par XU placé à côté de XI. Par conséquent, pour 
avoir la pleine Lune d'^yril marquée par ces épactes supc- 
rienrevà xii et par XII même, il' faut ôter de 3 1 la somme, 
des épactes ^nuel!e et de mois ; au lieu qu*il faut ôter cette 
aomnie d^ 3o seulement ppur h» pl^inea Lunea marquées par 
les autres épa(H:es. 

iâ5. S ne reste plus qu'à dire comment on trouve les épactes^ 
des pleines Lunes. On peut connaître 1^9 épactes d^s pleines 
Lunes par celles des. nouvelles Lunes ^, il n'y a qu'à ôter i3' 
de répacte de la nouvelle Lune, Iç reste sera l'épacte de !«. 
pleine Lune. Si on ne peut ôter i5 de Tépact^ de la nouvelle 
Lune , il: faut d'abord y ajouter Zo^ ef de 1^ stomme ôter i3, 
le reste sera encore l'épacte dé la pleine Lune. Par ejtemple , 
Fépacte de la nouvelle Lune de %745 est XX vr, or, si on ôte 
i3 de i6, le reste est i5; ^insi l'épacte de la pleine Lune 
pout 1745 est XIII; répacte dç. la nouvelle ^*u^e pour 1746 
est VII ; il faut y ajouter 3o, et de I4 somme 67 ôter i3, le 
r^ste sera 24. Ainsi l'épacte dea pleines Lunes pour 1746 est 
XXIV. Cette pratique est fondée sur ce que dans le Calendrier 
ht pleine Lune n'est éloignée de la nouvelle que de i3 jours. 

is6. Quand on a l'épacte de la. pleine Lune pour une année, 
il faut y ajouter onze, afin d'avoir l'épacte de l'année suivante, 
et ôter 3o toutes les fois qne la, somme est au-dessus de^ 3o.. 
L*épacte de 1.744 est 2 : aîïisi , en y ajoutant onze , la somme 
i3 est l'ép^pte de i745..I^prdqu^ le nombre d*or est 19, il, 
faut ajopter ta à. l'épacte. de cette année, pour avoir celle de 
Tannée suivante, comme pour les épactes des nouvelles Iiunes» 

127. Voici une Table étendue des épactes des pleines Lunes, 
faite sur les marnés principes que la Table rapportée ci-dessus 
pourries épactes des nouvelles Lunes. La suite c de cette 
Table est la même que celle qui est i3 lignes au-dessous ?de 
la suite c de la Table pour les épactes des nouvelles Lunes*, 
Il en est de memç des autr^es suites, ou séries.^ . 
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128. On ajoute ici une autre Table, pour trouver facilement 
les épactes des nouvelles et pleines Lunes pour 1 000 ans ; à 
commencer à 1700. On a mis au haut de la Table les centième& 
nnnées de chaque siècle , et sous chacune de ces années on a 
placé deux colonnes d'épactes : la première y marquée par N , 
contient les épactes des nouvelles Lunes; la seconde, marquée 
P y contient celles des pleines Lunes : enfin on a mis à gauche 
des épactes toutes les années des siècles qui sont entre les années 
séculaires. Voici comment on trouve par cette Table les deux 
épactes d'une année proposée. i*« Si cette année est une cen- 
tième y les deux épactes qui lui conviennent sont les premières 
sous cette année au haut des colonnes. Ainsi Tépacte des nou*. 
yelles Lunes de Tannée 1700 est IX , et celle des pleines Lunes 
est XXVI. fi**. Si Tannée dont on cherche les épactes est après 
une centième, par exemple 1746 , on cherchera 45 parmi les 
années marquées à la gauche des épactes. Ensuite on regardera 
dans les deux colonnes qui sont sous 1700 quelles sont les, 
épactes qui se trouvent vis-à-vis de 45; on verra que c'est 
XXVI et Xlll ; la première est celle des nouvelles Lunes de 1 745 j^^ 
«tia seconde est celle des pleines Lunes de la même année. 

Les centièmes années des siècles qu on a mises à la marge à 
gauche montrent quelles sont les années de chaque siècle qui 
ont le nombre d*or i , et dans lesquelles par conséquent on 
ajoute 12 à chaque épacte de Tannée précédente, pour avoir 
celles de Tannée qui a 1 pour nombre d'or. Ainsi 1700, qui 
répond aux années 10, fig, 4^^ ^7^ S^> ^^^^ voir que les an- 
nées 1710, 1729, 1748, 1767, 1786, ont 1 pour nombre d'or, 
et que ces deux épactes de chacune de ces amiées viennent de 
celles de Tannée précédente, augmentées de la. C'est ce que 
l'on peut reconnaître danis les deux colonnes qui sont sous 1700. 
0.n d placé au-dessus des colonnes les lettres indices qui dési- 
gnent dans la Table étendue des épactes les séries convenables 
|.ux siècles auxquels répondent les colonnes. 

•Du Calendrier Français. 
*^» C ^^**3 voudrions nous abstenir de parler du Calendrier 
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français qui n'^a eu qu'une existence éphémère ; mais les tran^ 
«fictions passées dans le cours de la révolution , et plusieurs do 
nos lois en vigueur qui furent rendues alors , portant les dates 
de la nouvelle ère ^ il est utile de connaître les dates corres- 
pondantes du Calendrier grégorien. 

Lorsque la France fut constituée en république , on imagina 
ce nouveau Calendrier qui avait beaucoup d*analogie avec le 
Calendrier égyptien : en effet Ton fit tous les mois de 3o jouri^, 
et^Von composa le mois de trois décades ; Tannée se complétait 
par Taddition de 5 ou de 6 jours complémentaires , selon qu elle. 
était commune ou sextile. Ces mob reçurent les noms suivans :. 

F'endémiaire , Brumaire, Frimaire y 

Nivôse y Pluviôse^ F^entose, 

Germinal^ Floréal, Prairial, 

Messidor, Thermidor, Fructidor. 

Les trois premiers se rapportaient à Tautomne , les trois 
suivans à Thiver^ les trois autres au printems, et les trois der-. 
niers à Tété. 

Ces dénominations étaient certainement très-significatives , 
et elles avaient de plus Tayantage d*ofirrîr des terminaisons 
uniformes pour chaque saison. Enfin le quantièn^ de la décade, 
correspondait à celui du mois , ce qui n'était pas moins com- 
mode. Mais la difficulté était de fixer précisément le compien-t. 
cément de Tamiée, parce que Ton voulait qu'il fut déterminé 
par l'entrée vraie du Soleil dans le signe de la Balance , et 
arrêté chaque fois par le Corps législatif , d'après une décla-**. 
ration formelle des astronomes : or cela rendait rintercalijttioa 
fort embarrassante {Astron. de M. Delambre, t. m, p. 696). 
Néanmoins l'origine de l'ère française fut fixée au 22 septembre 
1793], et il est dit par l'art, ni du décret du 4 frimaire ap n 
(34 novembre lygS) que, chaque année commence à minuit, 
avec le jour où tombe lequinoxe vrai. 

Il est probable que si nos astronomes eussent été libres de, 
fixer le commencement de l'année , ils l'auraient placé à l'équi- 
uoxe du printems ou au solstice d'hiver, et auraient imaginé 
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un mode d*intercalation plus simple et plus régulier qQe celm 
.qui est relatif au Calendrier français; mais puisque ce Calen- 
drier ne pouvait^ sous aucun rapport, obtenir l'assentiment des 
autres nations , il yalait encore mieux y renoncer entièrement, 
comme on Ta fait depuis le i*^ janyier 1806. ] 

Nous allons donner la correspondance de ces deux Calen- 
driers pour Tan vu qui a commencé au aa septembre 1798, et 
fini au aa septembre 1799; mais on observera qu*il y a un jour 
de plus à la date grégorienne, lorsque Tannée firançaise com- 
mence tea3, comme en 1799» 1800^ 1801, 1^02, i8o4> etc., 
et a jours quand c'est le a4> comme en i8o3. 

De même quand l'année grégorienne est bissextile comme en 
i8o4, 1808 , 181a,' etc. après le a8 février.il y a a9 , et tous les 
jours suîyans doivent être diminués d'une unité dans la colonne 
du Calendrier grégorien. 

La lettre 5, dans le premier tableau , indiqqe Içs années 
françaises qui ont été sextiles. 
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|ea variées qui peuvent arriver aux nouvelles lunes , par rapport a^ joura^ 
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du mois. Gît espace renferme ^35 lanaisons, dont 13 pour chaque ann^ 

et 7 de plos. 

Les nombres d'or placés dans le Calendrier, servaient à connaître les jourt 
des nouvelles Lunes pour toutes les années; mais ce moyen e'taiit sojet 
à erreur , pag. 199 et aoo 

Méthode de trouver le nombre d'or pour chaque année , aoo 

Table des 11 ombres d'or pour touies les années dépuis l'ère vulgaire jusqu'à 
l'an 56oo, aoa 

De l'indiction. C'est une révolution de i5 ans; elle est purement arbi- 
traire^ ao4 

Moyen de trouver l'indictioh d'^ne année proposée , ' ibid. 

Des périodes victorienne et julienne. La première renferme 53a ans ; 
c'est le produit des cycles solaire et lunaire. La période julicaine est le 
produit des trois cycleâ 38, 19, t5, ou une révolution de 7980. ans. La 
première année de l'ère chrétienne était la 4714 ^^ ^^^ période, ao4 à ao6 

De la réformation du Calendrier en i58a , ao6 

li'ancien Calendrier avait deux défauts notables ; le premier défaut venait de 
ce qu'on avait supposé l'année astronomique de 365/ &, au lieu de 
365/ 5* ^9' ; ensorte que du tcms du Concile de !DKcée , qui se tint en 
i58a, on se trouvait en erreur de 10 jours sur le Soleil; on fut donc 
obligé de retrancher 10 jours de l'année i58a , et le Pape Grégoire XI IT 
ordonna que dans la suite on ôterait 3 jours sur 4 siècles , afin de ne 
plus retomber dans une pareille erreur. Le second défaut du Calendrier 
ancien consistait en ce que les nouvelles Lunes y étaient indiquées 4 jours 
trop tard , - . ao8 

De la métemptose eu équation solaire, et de la prœmptose on 'équation 
lunaire , aog 

Des L pactes , * ibid. 

Ce sont trente nombres de suite , dont le premier est i : on' les a mis 
vis-à-vis tous les jours du mois : il y en a 19 qui occupent presque toujours 
les mêmes places que les nombres d'or avaient : ^Is sont disposés dans 
un ordre rétrograde , a 10 

L'épacie indique le nombre de jqurs dont la nouvelle Lune précède le 
commencement de l'année civile , ibid. 

C'est à l'aide des épactés qu'ion a remédié au second défaut dé l'anciea 

Calendrier. 

Calendrier grégorien en usage dans tous les pays cathoUquei , ai4 ^ suit/. 

Ou trouve l'épaçte d'une année, quand on connaît celle de la précédente y 
en ajoutant onze h cette dernière épacte, excepté les années qui ont i 
pour nombre d'or , 9t8 

Antre méthode pour trouver Tépacte d'une année , . ai9 

C^onstmction de la Table étendi^e des épaetes , aao à aaS 

Explication de l'usage et de la construction de la Table de réquation, 

. . des épaetes , . . 396 à a:^ 
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De VmkGt DU Calendrier , pag. sSo 

Il y a deux usages du Calendrier qui dépendent des epactes ; Pan est d'in- 
diquer r&ge de la Lune, Taotre de faire connaître le jour de Pâques. 
On peut aussi trouver l'âge de la Lune, indépendamment du Calen- 
drier, a3o et 33 r 
Manière de trouver le jour de Pâques , a33 
Pâques ne peut arriver plutôt que le aa mars et plus tard que le aS avril. 
Comment on trouve les autres fêtes mobiles , a34 et a35 
jiutre méthode pour trouver le jour de Pâques et l'âge dé la Lune , a35 
Dans le Calendrier ecclé«iastique , il vaut mieux que les pleines Lunes 
soient marquées exactement que les nouvelles Lunes. Pourquoi la pleine 
Lune est censée le 14 du mois lunaire , quoiqu'elle arrive ordinairement 
le 16, 336 
Calendrier des épaetes pour les vleines Lunes , 337 à 34^ 
Les pleines Lunes se trouvent dans ce Calendrier comme on trouve les 
nouvelles dans le Calendrier ordinaire , 

Manière de trouver Ub époques de la pleine Lune et de la nouvelle Lune , 

sans le secours du Calendrier , 341 et 34^ 

Comment on trouve l'âge de la Lune sans Calendrier , pour chaque jour 

du mois, 343 

Manière de trouver le jour de Pâques , soit avec , soit sans le Calendrier , 

345 et 346 
Trouver les épaetes des pleines Lunes pour chaque année , 347 - 

Table étendue des épaetes des pleines Lunes , 34S 

Autre Table pour trouver facilement les épaetes des nouvelles et pleines 
Lunes pour 1000 ans , à commencer à l'année 1700 y 35o 

Du Calendrier français y ibid» 

Ce Calendrier qui a été imaginé pendant nos discordes civiles, n'a eu 
^'nne existence éphémère; mais il est utile de connaître la correspon- 
dance des dates républicaines et de celles du Calendrier grégorien. 
Avantages et défaut de 6e nouveau Calendrier , sSi 

Fin de la Table des Matières. 



ERRATA. 

Page 148, ligne 7; hauteur sur y lisez, hauteur de cet astre sur 
Page 187, ligne 6 en remontant $ l'année de, lisez ^ Tannée depuis 
Fage aaSy colonnes i S et 19 , an lien de xxv 9 lisesi aS 
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